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PRÉFACE. 



JJeux sortes de machines reçoivent communëment la déno- 
mination de mocAi/ie^ hydrauliques. Premièrement^ celles qui 
sont mues par un courant d'eau ^ quelle que soit d'ailleurs l'espèce 
de travail qu'elles effectuent. Secondement y celles dont les fonc* 
tions sont d'élever une certaine quantité d'eau à une hauteur plus 
ou moins grande. L'objet spécial de ce volume est de décrire et 
d'examiner comparativement ces dernières machines qui retien- 
nent le nom de machines hydrauliques , lors môme qu'un mo- 
teur ^ autre qu'un courant d'eau ^ les met en action. 

Dans ce volume y comme dans les précédèns y nous nous 
sommes prescrit non-seulement de décrire les machines qui 
nous ont paru les plus utiles y mais* d'indiquer les cas parti- 
cuUersdans lesquels elles doivent être employées; les méthodes 
à suivre 9 les précautions à adopter^ les inconvéniens à prévoir et 
à éviter^ pour qu'elles puissent donner le produit le plus avanta- 
geux avec la moindre dépense possible. 

On peut comparer une machine à un instrument musical. 
La construction soignée de l'instrument , ses formés y ses dimen^ 
sions y la distribution de toutes ses parties combinées avec çirt, 
contribuent puissamment y sans doute , à produire ces sons en- 
chanteurs qui nous ravissent , lorscrae Viotti'exécute un concerto 
sur un violon d'Amati , ou que Steibel parcourt savamment le 
clavietHl'un piano d'Érard. Mais si des doigts inhabiles conipri- 
ment.les cordés du même violon y ou les touches du même 
piano 9 il en résulte des sons monotones y faux et criards^ qui 
excitent en nous des sensations aussi désagréables que les 
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premières étaient délicieuses. De même qu'un bon instrument 
ne. produit des sons mélodieux que par Thabileté du Virtuose qui 
s'en sert, une excellente machine ne produit l'effe.t dont elle est 
susceptible que lorsqu'on en fait usage avec art et intelligence ; 
en cas contraire ,*elle sera probablement plus nuisible qu'utile. 
Par cette raison , nou6 avons cru que nous n^aurions rempli 
qu'une faible portion de notre tâche, si nous nous fussions limités 
à donner des descriptions isolées deis machines , sans faire con- 
naître les moyens qu'on doit employer pour en faire usage. 

• • • 

Bans la vue de remplir ce double but, il a fallu présenter au 
lecteur une exposition claire etméthodique des séries d'opérations 
dans lesquelles les machines décrites produisent des résultats 
utiles. Il a fallu que cette exposition, à la fois élémentaire et eon-^ 
eise, contint une indication sommaire de^ faits qui ontun rapport 
indirect avec les machines , et que de pl«is amples développe- 
meus fussent réservés pour des opérations dépendantes ou inti- 
mement liées au travail qu elles sont destinés à faire. Enfin cette 
exposition ^ présentée avec ordre , ne devait contenir aucune de 
ces transitions .trop brpsques, de ces 'divergences trop pronon- 
cées qui sont une source d'obscurités et de divagations. 

La méthode que nous avons adoptée, de combijoer les des^ 
criptions des machines avec l'exposition * des détails pratiques 
^i en accompagnent l'usage , aous a paru susceptible de faire 
disparaître, en partie^ Taridité qui acconapagne toujours lés 
descriptions purement techniques, et de captiver" l'attention du 
lecteur en lui faisant apercevoir l'utilité des objets Cjf§fin lui 
présente. . 

Ce volume est divisé en quatre livres j lé premier n'est autre 
chose que le développement circonstancié du second genre 
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de la classe des opéralears par locomotion , de notre classifica- 
tion dés organes mécaniques , que nous avons exposée dans le 
traité spécial de la composition des machines* 

Le premier chapitre comprend les organes qui élèvent Feaa 
par un mouvement de translation ; quelques-uns , doués d'une 
grande simplicité^ sont de purs instrumens : tels sont les 
seaux 9 les écopes, les vans et les bascules simples ; d'autres plus 
composés doivent être rangés parmi les machines , tels sont 
les norias y les chapelets , inclinés et verticaux -^ les roues à 
godets^ à escargots et à tympan; les vis hydrauliques à enve- 
loppe adhérente à la courbe rampante ^ et à enveloppe non- 
adhérente • suivant la méthode hollandaise. 

* 

Le second chapitre* parle des pompes aspirante^ foulante^ 
aspirante-foulante ; fait connaître ^ dans le plus grand détail , la 
forme , la disposition , le jeu de toutes leurs parties^ et spéciale- 
ment des soupapes et des pistons ; décrit les principales variétés 

• * 

qui* ont été mises en usage ^ et indique les avantages et les dé- 
fauts de chacune. Les pompes tournantes , imaginées en divers 
temps 9 n'ont point été oubliées ^ quoique rarement on soit par- 
venu à en faire un bon usage. 

Le troisième chapitre est consacré aux machines à compres- 
sion d air ^ dont, la fontaine artificielle attribuée au géomètre 
grec Héron est le type* Salonion de Caus a décrit une machine 
de'ce genre ^ de grande dimension; mais il paraît que Thonneur 
d'avoir mis en pratique avec succès cette belle invention est dû 
à HoU ^ célèbre mécanicien allemand. Les Anglais , et spéciale- 
ment MM. BosweU et Gopdwin , y ont ajouté ensuite quelques 
perfeetionnemens. 

Le quatrième chapitre décrit les machines dans lesquelles le 
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siphon entre comme .partie intégrante. On remarque avec inté- 
rêt celles que M. le marquis Manoury a inventées lorsqu'il est 
parvenu à résoudre y par des méthodes aussi ingénieuses que 
hrillantes , le problème extraordinaire d élever l'eau au moyen 
d'une combinaison de tuyaux y où toutes les parties solides -sont 
immobiles. La machine de M. Trous>illey le flotteur à siphon 
de M. de Thwilley et la machine de M. fV. Close , pour élever 
l'eau par le mouvement latéral d'un courant dans un tube co- 
nique y occupent aussi un rang distingué parmi les inventions 
où le siphon jbue un rôle plus ou moins important ; mais mal- 
heureusement ces inventions n'ont pas encore été adoptées par 
la pratique. 

Les machines à colonne d'eau y décrites dans le cin- 
quième chapitre^ méritent d'être examinées avec attention , 
non-seulement parce que leur construction est ingénieuse y mais 
parce que leur utilité est démontrée par l'expérience^ Denisait 
et Dueille ont présenté à l'Académie des sciences y en l'anpée 
1731 ^ une machine à colonne d'eau. Bélidor a ensuite amé- 
lioré cette machine; Holly dont nous avons déjà parlé ^ l'a 
rendue plus parfaite ; enfin Reicheribaçh y a ajouté de nouvelles 
modifications. 

Le dernier chapitre du premier livre traite du bélier hydrau- 
lique de Mongolfier , donne les résultats des belles expériences 
qui ont été faites sur cette intéressante machine par JEjtelwein, 
par Brunacci et par d'autres savans^ et enfin décrit en détail 
les formes et les dispositions que doivent avoir les parties d'un 
bélier. 

On voit par ce résumé que le premier livre contient l'examen 
comparatif et méthodique y non-seulement des divers organes 
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aptes à élever leau y mais encore des parties secondaires qxii 
composent ces organes* Les trois livres suivans contiennent les 
applications qucFon peut en faire aux usages pratiques. 

Parmi ces applications , le second livre contient celles rela- 
tives aux besoins domestiques et aux travaux.de Fagri- 
culture. 

Dafïs le premier chapitre de ce livre , bn trouve d'abord la 
description des puits et des citernes les plus remarquables ; 
puis les machines qui y sont adaptées pour en extraire Feau ^ 
soit au naoyen des seaux , soit au.moyen des pompes. 

Lie second chapitre traite de la conduite et de la distribution 
des eaux dans les villes. Après avoir passé rapidement en revup 
les merveilleux travaux de ce genre y exécutés par les anciens , 
nous décrivons avec plus de détail^ d'après les ouvrages de 
M. Girard y Fimportant travail du canal de FOurcq.Nous faisons 
ensuite connaître quelles sont les machises les plus convena- 
bles pour élever Feau nécessaire à la consommation d une po- 
pulation nqmbreuse. Nous distribuons ces machines en deux 
espèces*^ celles mues parle courant d'une rivière^ et celles mues 
par là vapeur. 

Dans le troisième chapitre^ qui traite des pompes à incendie^ 
nous avons décrit celles en usage en Angleterre , qui nous ont 
paru y sous tous les rapports y préférables aux pompes mesquines 
employées par le corps des pompiers de Paris. 

Les deux derniers chapitres sont consacrés au dessèchement 
des marais et aux irrigations. Ces deux importans objets y d'où 
dépend en partie la prospérité agricole d'une nation y auraient 
exigé des développemens plus étendus que ceux que le cadre do 
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cet ouvrage nous a permis dy insérer; nous navonff pas* cepen- 
dant néglige de faire connaître en détail les machines ^qui nous 
ont paru les plus convenables pour ces deux objets ^ telles que 
les roues à escargots \ les roues à pots et les norias. 

Le livre troisième traite des épuisemens temporaires , c'est- 
à^ire^ de ceux qui ne durent qu up temps limité et cessent en- 
suite entièrement^ ou ne se reproduisent qua des ^>oques plus 
ou moins éloignées. 

Le premier chapitre parle de l'épuisement de l'eau contenue 
dans rintérieûr d'un batardeau. Après avoir décrit brièvement 
la construction d'un bafardeau et les précautions à prendre 
pour prévenir les infiltrations ^ nous faisons connaître en détail 
les 'machines appropriées à ces sortes d'épuiseniens y et 
enfin nous rapportons les résultats des expériences faites par le 
célèbre Perronety pour çonstatier le produit de chacune de ces 
machines» 
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L'épuisement de l'eau renfermée daps les bassins destinés à 
la construction et à la réparation des vaisseaux yfprme l'objet 
du second chapitre. 

Le chapitre suivant contient ce qui est relatif aux épuise- 

noiens k bord d'un navire. On y trouve la description des archi- 

• • * 

pompes; des pompes , des bringuebâlles ^ et spécialement des 
pompes à deux pistons y employées depuis quelques années par 
les Anglais 9 et de la pompe de Buchanan qui offre plusieurs 
particularités aussi utile» que remarquables. . 

Le derpier livre est entièrement consacré aux épuisemens 
de l'eau des mines; il contient quatre chapitres ^dont le premier 

• ■ 

décrit amplement les systèi^ deponipes superposées en usage 
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dans les puits des mines^ et la disposition des tiges et des tiratig 
qui mettent en mouvement leurs pîftons. 

Le second livre parle des machines mues par des chevaux, 
et spécialement des machines à molettes, dont le double usage 
est d'extraire le miaerai et d élever Feau des mines. 

.Le troisième traite des machines mues par Feau, soit pour 
faire agir un système de pompes, soit pour mettre en mouve- 
ment un baritel: nous indiquons les moyens employés pour 
faire tourner la roue de cette machiae en divers sens, et pour 
Farréter subitement et à volonté. 

Le dernier chapit^ parle de Fappj^cation des machines à va- 
peur aux travaux des mines y et donne des résultats compara- 
tifs sur le produit et la dépense des machines de Ne wcomen , 
des machines à simple effet, à double effet y et de celles à forte 
pression.. 



Nota., II n^est pas rare dans les arts , et surtout dans les arts mécaniques , de 
rencontrer plusieurs personnes qui aient conçu les mêmes idées ^ soit simulta- 
nément, t^i i des époques et à des • distances plus ou moîntf rapprocbéef ; 
l'histoire fourmille d'exemples de celte nature que je ne m'attacherai pas à 
citer. Dans \fL stricte vérité, plusiecnrs personnes qui ne se sont pas communi-» 
quées^ et qui , chacune 'de son côté, ont eu lamème ijée pour la création.oa 
pour le perfectionnement heureux d*une machine déjà imaginée; chacun, dis* 
je , m& par le sentiment intime qull n^est point plagiaire y peut se regarder 
comme inventeur ; mais, comme il est rare que Ton puisse prouver la priorité 
autrement que par des écrits authentique^, il est généralement reçu que celui- 
là seul qui , le premier, a consigné dans des ouvrages publics la description de 
son idée , doit étire reconi|u pour rinvéntèur. Les autres doivent renoncer à 
cette gloire , quoiqu'il soit incontàtable i leur conscience qti'ils^'ont eu aucune 
connaissance de la découverte de leur compétiteur. 

Pendant que fêtais à la tète de travaux considérables et importans , j'ima-^ 
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CHAPITRE PREMIER. 

Des organes qui élèvent Veau par une simple translation^ 

2. IN ous jetterons d'abord un coup d'œil sur ceux de ces or- 
ganes ^ qui^ doues dune très^rande simplicité^ sont indëpén^ 
dans de tqut autre organe mécanique^ et qui sont employés par 
l'homme toutes les fois qu'il veut puiser, transporter et verser 
de l'eau sans employer aucun intermédiaire; puis nous exami- 
nerons ceux qui, combinés avec d'autres organes, en sont essen- 
tiellement dépendans, ou bien en font partie. 

Seaux. 

3. On donne ee nom àdea vases cylindriques ou très-peu coni- 
ques. Ces vases, exposés fréquemmentà recevoir des chocs , doi- 
vent réunir la solidité à la légèreté, et être peu coûteux; les meilleurs 
sont ceux qui satisfont plus complètement à ces trois conditions. 

4- ^^^ unsrsont métalliques , en cuivre ou en fer-blanc, ils 
ont une anse de fer qui donne la facilité de les empoigner avec 
aisance; ils sont ordinairement cylindriques. D'autres sont d'osier 
etrevêtus intérieurement de cuii:; tels sont ceux qu'ordinairement 
les pompiers emploient. D'autres son t en bois ^ formés de dous^es. 
réunies autour d'un plateau circulaire , et environnées de cercles 
en fer ou en bois ; ces deux dernières sortes sont très-peu coniques. 

• « ÉcopeSi 

5. Les écopes sont des pelles creuses qui servent à puiser 
l!eau à une petite profondeur, et à la rejeter à une petite dis- 
tance. 

6. Si l'épuisement à effectuer est momentané , ces instru- 
mens sont alors mis immédiatement en mouvement par les 
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LIVRE PREMIER. 
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Des organes opérateurs aptes à éles^er Veau. 

S. U AN S. lé traité de la composition des machines noua' 
ayons énumëré l^ organes opérateurs aptes à élever l'eau ; nous 
leur avons assigne le second genre de la classé des opérateurs 
par locomotion ; et nous avons subdivisé ce genre en six espèces; 
dont la première contient les séaui et les organes en général 
qui élèvent Teau par un simple mouvement de translation; la 
seconde renferme les nombreusets variétés de pompes ; la troi- 
sième , les organes à compressioii d'air; la quatrième', ceux à 
siphon; la cinquième, ceux à colonne d'eau;, et la sixième, les 
lielierset autres organes qui' opèrent par la percussion de l'eau. 

La description de ce genre d'organes très-importans formera 
le sujet de ce premier livre , et chacun des six chapitres qui 
le composent sera consacré à une à^ espèces indiquées. 
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• Bascules. 

û 

10. On distingue deux sortes de bascules , les simples 
et les composées. Les simples peuvent être employées avec 
utilité dans les cas où Tusage des seaux est embarrassant; mais 
l'expérience a prouve qu'à circonstances égales elles donnent un 
produit moindre que lés seaux , à cause des frotteméns et autres 
résistances passives que leur construction entraîne nécessaire- 
ment^et qui n existent point dans les organes qui sont manœuvres 
immédiatement par les moteurs, sans leviers et sans supports ; 
d un autre coté leur construction est plus coûteuse. 

1 1'. Ces inconvénients 9 qui sont petits mais appréciables dans 
les bascules simples^ augmentent^ dans lès bascules composées^ 
en même rapport que leur complication , et deviennent telle- 
ment graves , que ces sortes de bascules n'ont pu être appliquées 
à la pratique avec utilité. Aussi les inventions de cette nature 
qui abondent dans les anciens recueils de machines , sont sans 
illilité quoique ingénieuises. 

12. La pliis simple de toutes les bascules est probablement 
celle indiquée PI. II, fig. 6. On voit que ce n'est autre chose 
qu'un simple canal formé par la réunion de quelques planches 
et suspendu sur deux monlans aa» ' 

i3* Ce canal présente une plus grande capacité du côté de 
l'eau à puiser, et se rétrécit du côté opposé. Un homme placé 
latéralement lé fait incliner tour à tour, et par ce mouvement 
il verse l'eau immédiatement après l'avoir puisée» 

\!\. Rarement les circonstances locales se prêtent à rétablis- 
sement el à la manœuvre de cettç bascule. Dans quelques-uns 
•de ces cas, on peut lui substituer la bascule à balancier, repré- 
sentée (ig. 7 (Pl.II). L'inspection de la figure suffit pour en faire 
concevoir nettement la structure; on en fait un fréquent usage 
en Italie , où elle est désignée sous le nom de conchetta. 
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i5. Dans d autres cas, on peut employer la bascule de Pé- ^ 
ronuel, reprësenlée fig. 7 (PL lU). Celle bascule est mue par le 
poids de plusieurs hommes places aux çxlrëmitcs a et •&• L'eau 
sort par les ouvertures m, m. Elle est trop pesante,. trop volumi- 
neuse, et d'une construclîon trop coûteuse. Nous aurons occa- 
sion d en parler de nouveau dans le troisième livre. 

16. La fig, 9 (PI. I) représente une double bascule à balan- 
cier. Les hommes nfioteurs agissent sur des cordes attachées 
aux extrémités du balancier b A, et, en lui communiquant un 
mouvement circulaire alternatif, ils abaissent successivement 
une des bascules pour puiser , et lelèvent pour verser l'eau qu'elle 
a recueillie ; en même temps ils impriment à l'autre bascule un 
mouvement contraire. Cette ))ascule a tous les înconvéniens dés 
bascules composées, elle est volumineuse, pesante, d'une con- 

• 

struction et d'un entretien également coûteux. 

Noria , Pi. II, fig. 10 et 1 1 . 

1 7 • On donne en général le nom de noria a une série d€f 
vases suspendus à des chaînes sans fin , qui s'enveloppent sur 
deux tambours. Ces vases sont placés de manière à puiser l'eau 
au point le plus bas, et à la verser au point le plus haut ; ils la 
retiennent dans le trajet entre ces deux points. 

Ces sortes de machines fendent d'utiles services dans les irri- 
gations. Nous en développerons les détails dans le livre suivant.. 

Chapelet». ' 

18. Les chapelets se distinguent des norias en ce que les pre- 
miers sont formés d'une suite de plateaiix liés les uns aux autres^ 
par une chaîne* sans fin , et ils se meuvent dans un tuyau ou 
vertical , ou oblique j tandis que les aiitres sont formés par une 
suite de vases suspendus à des chafties sans fin. On distingue 
deux sortes de chapelets , les verticaux , ist les inclinés f 
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aous nous bornerons ici à en indiquer la struclui^e; ils seront 
plus amplement' détailles dans le troisième livre. 

Chapelet vertical , PL III, fig. 4» 

19. Les plateaux de ce chapelet , dont un est dessine sur une 
plus grande échelle ( fig. 5 ) , sont composés d'une rondelle de 
cuir serrée entre deux plateaux métalliques accrochés eux- 
mêmes aux chaînon^ de la chaîne sans fin qui passe sur uu 
treuil à griffes a y entre dans le tuyau cylindrique b et remonte 
perpendiculairement de l'autre c6té. Le bout du tuyau b plonge 
dans l'eau , et porte à sa partie supérieure , d'un côté le support J, 
sur lequel repose le treuil à griffes, et de l'autre un tuyau ^ qui 
verse l'eau élevée dans le coursier /• La niachine est mue par 
des hommes appliqués à la manivelle w, 

Chapelet incliné.' ' ^ 

20. Ce chapelet se meut dans une espèce de coursier incliné, 
que l'on nomme husç, composé de trois madriers assemblés car- 
rément, et ouvert dans le haut. Deux lanternes sont placées à l'ex- 
trémité de ce coursier^ La chaîne sans fin roule sur les lanternes, 
ses palettes sont carrées et en bois; la chaîne est formée par des 
liges de fer oii de bois qui traversent chaque palette au centre , 
et se réunissent entre elles par des charnières; ces charnières se 
trouvent dans le milieu de l'espace qui sépare deux palettes con- 
sécutives. Lès palettes sont perpendiculaires au fond de la buse. 
Lorsqu'on met en mouvement cette machine, les palettes glissent 
sur le fond de la buse , elles entraînent l'eau et l'obligent à mon- 
ter le long du plan incliné. 

Houes à tjrmpans ou à godeù^ PI. IV, fig, i, 3 , 5 et suivantes. 

,2 1 • On appelle ainsi des loues qui portent autour de leur cir- 
conférence des vases disposés de telle manière qu'ils puissent se 
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remplir lorsqu étant parvenus au point le plus bas, ils plongent 
dans Feau , et qu'ils puissent se vider entièrement quand ils se-^ 
ront parvenus au point le plus élevé. 

22. Les' fîg% I > a représentent une roue qui porte plusieurs 
caisses closes^ Dans une des faces latérales de ces caisses sont per« 
ces deux trous a a ; une plaque . d d, mobile dans des cou-^ 
lisses b b, couvre ces trous; mais un levier r, qui agit sur un 
élrier s adapté à la plaque, peut, en l'abaissant, ouvrir le^ 
trous a a. Ce levier a son centre de rotation en m» 

23» Lorsque la roue tourne, et qu'une des caisses entre dans 
l'eau , le bout du levier r rencontre .une cheville qui le force de 
tourner, et conséquem ment d'abaisser la plaque et de débou- 
cher les trous. La caisse entièrement immergée se remplit; lors-^ 
qu'elle est pleine, le levier rencontre une cheville qui l'oblige à 
fermer les trous; enfin une autre cheville produit l'effet con- 
traire lorsque la caisse doit verser l'eau qu elle contient; Ce mé-* 
canisme midutieux est sujet à se déranger souvent ; on -préfère 
lès méthodes suivantes^ 

. 24» Dans èelle indiquée fig. 3, les augets marqués par les. 
lignes ponctuées j n ont qu'une ouverture a a a y placée de telle 
sorte que lorsque la charge d'eau que la roue supporte s'élève , 
le trou se trouve en haut , et l'eau ne peut sortir , mais à mesure 
qu'elle s'approche du sommet , le trou s'incline de plus en plus 
et laisse une libre issue à l'eau, 

• ■ 

25. Dans celle représentée fig. 6 et 7, les vases a a a 
sont suspendus de manière qu'en montant ils conservent leur 
verticalité jusqu'à ce que rencontrant l'auge hh ^ ils s'inclinent , 
versent l'eau et traversent l'auge ;oq faciUte ce passage au moyen 
d'un, rouleau d placé d^ns l'auge. 
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J^is hydrauliques. 

^. Les VIS hydrauliques 9 en genëral^ sont composées d'un 
âxe tournant placé obliquement ^ lequel est entouré d'une sur* 
iaCe courbe qui suit les développemens d'une hélice tracée sur 
Taxe même. On connaît deux sortes de vis hydrauliques : la via 
d'Archimède proprement dite y et la vis hollandaise. La première 
«st environnée d'un tuyau dans lequel elle est contenue et auquel 
elle adhère y de sorte qiie l'axe , la surface courbe rampsuate j et le 
tuyau y ne forment qu'un seul corps qui se meut en même temps. 
La seconde n'a qu'un demi-tuyau ; et ce demi-tuyau, indépen- 
dant de la vis y conserve son immobilité y tandis que la vis tdttae. 

Vis d'Archimède , PL III , fig. 6. 

57. Le tuyau ou enveloppe extérieure de la vis est.copstruit y 
•à finstâr. d'un tonneau , de douves environnées deplusieuf s cer- 
cles d^ fer, placés à distances égales. L'extrémité fle ce tuyau 
plonge dans l'eau. Il est placé dans un châssis en bois; son axe 
est incliûé d'un certain nombre de degrés y et porte une mani- 
vçlle à son extrémité supérieure. . ' . 

La surface courbe qui forme les filets de la vis est encas- 
trée dans l'axe et dansje tuyau. Elle est toujours perpendiculaire 
à Taxe. Souvent la vis est composée de trois ou quatrç courbes 
qui suivent les développemens d'autant d'hélices parallèles. 

28. Les vis d'Ai:chimède^ dont on se sert ordinairement dans 

• " ■ • 

les épuisèmens, ont de 16 à 18 pieds de longueur, et de i5 à 
i6 pouces de diamètre intérieur; elles élèvent l'eau à 9 ou 10 
pied^de hauteur, et elles soi^t.mues pas 8 ou 10 hommes, qui 
travaillent pendant deux heures, et sont ensuite relayés par un 
même nombre d'ouvriers. On calcule ordinairement que cette 
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machine verse, dans une journée moyenne de dix heures , 1 3,000 
pieds cuhes d'eau. 

29. L'eau dans cette machine monte en suivant les filets de 
la vis , et les suit jusqu a lextrémité supérieure du tuyau , quelle 
que soit la longueur de ce tuyau ; car , l'inclinaison des filets sur 
l'axe et leur continuité non interrompue , fait qu'une fois en- 
trée dans le tuyau qui tourne continuellement , elle glisse sur la 
surface courbe qui forme les filets de la vis comme sur un 
plan incliné , et passe de l'un à l'autre successivement jusqu'au 
bout , oii elle tombe dans une auge disposée pour la recevoir. 

Nous ajouterons quelques détails sur cette vis dans le troi^^f 
«ième livrç. 

Vis hollandaise. 

30. Les filets de la vis n'ont point d'enveloppe extérieure qui 
leur soit adhérente. Mais ils tournent dans un demi-cylindre 
immobile, qui a la même inclinaison que l'axe de la vis; leurs 
jextrémités inférieures plongent également dans l'eau qu'il s'agit 
d'élever. 

3 1 . Le diamètre du demi-cylindre creux doit être un peu plus 
grand que celui de la vis, pour qu'elle puisse tourner libre- 
ment et sans frottement ; mais la différence de ces diamètres 
ne doit point être telle que l'eau puisse redescendre en traver- 
sant l'espace entre la paroi du demi-cylindre et la vis. L'eau 
Remplit la capacité du demi-cylindre creux , et s'échappe par son 
^extrémité supérieure. 
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CHAPITRE II. 
Des Pompes. 

3a • vIn nomme en général pompe y un organe destiné à 
élever de Feau parle moyen d'un piston (ou plateau circulaire) , 
qui agit par des ascensions et des descentes alternatives dans un 
tuyau cylindrique. On connaît plusieurs variétés de pompes 
4ui toutes peuvent se grouper en trois catégories : i"". Pompes 
aspirantes; 2**. Pompes foulantes; 3**. Pompes aspirantes-fou- 
lantes. Les premières agissent par succion , c'est-à-dire pro- 
duisent un vide en évacuant l'air contenu dans le tuyau , dont 
un bout est plongé dans l'eau ; alors la pression de l'air sur cette 
eau ) là fait monter dans l'intérieur du tuyau. Les secondes 
opèrent par pression , car le piston repousse avec force Feau 
devant lui , et l'oblige de monter le long du tuyau. Les troir 
sièmes réunissent en elles les deux manières d'agir. 

Poftipe aspirante simple , PI. V, 6g. i. 

93. Lé tuyau de cette pompe est composé de deux potticaBS 
cylifùdriques y superposées et concentriques. La plus élevée n^ 
tioUimëè corps de pompe , a un 4iâmètre plus grand et une moia- 
iftre )ailgti6ur que l'inférieure b , k laquelle on a donné le nom 
de tuyau d'aspiration. Au sommet du tuyau b est placée Une 
soupape ou clapet c y le bout de ce tuyau est plongé dans l'eau ; 
son extrémité est un peu évasée par le bas , pour que l'eau s'y 
introduise mieux j et il porte une plaque de tôle percée d'un 

nombre de trous ^ pour que Teau en montant n entraine point 
d'ordures. 
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34* Les deux tayaux Mat unis par des rebrads dd^ nom* 
mes brides , qui ont ëtë fondus avec les tujaux mêwes; c^ 
brides sont perces de quatre trou3> pour y passer des vis qui 
s'ajustent dans des ëcrous ; et y pour rendre Tunion des bridfif 
impénétrable à l'eau y on met entre elles des rondelles de Quiré 

35. Le piston de cette pompe est une espèce de CQue tronqo^ 
renversé^ dont la grande base est entourée d une bande de cuir^ 
clouée par une ou deux rangées de clous irèSf-rapprQches ; <a9il9 
bande doit être un peu évasée en entonnoir^ par en bailt^ e| 
entrer avec peine dans le corps de pompe quand on 7 iQU*o* 
duit le piston ^ dont le diamètre doit être de deux lignes pllll 
petit. 

Ce piston est en bois de charme ou à'aune y moins sujets à 
se fendre que les autres bois ; les deux bases sont environnées de 
cercles en fer. H est percé d un trou / y couvert d'une soupape n 
en cuir , attachée sur le bois par une queue servant de char* 
nière. Quand cette soupape est abattue y elle déborde d'un demi« 
pouce le pourtour du trou , et, pour le fermer plus exactement , 
on la charge d'une plaque de plomb. ËnGn, le piston a une 
queue p y faite du même morceau de bois dont il est composé^ 
é vidée en forme d'arcade , à laquelle est attachée une tige de 
fer r. 

Jeu de la machine, 

36. Le bout du ii^au d'aspiration b est plongé d^ois l'e^iQ^ 
4îette eau se trouve à la même liautew* y tant à l'intérieur qu'avi 
dehors , et l'air r^oiermé dans le tuyau a la mêuEie densité que 
l'extérieur. Si l'on ûève le piston ^ il laissera nécessairement uçl 
vide sous lui («n «supposant toujours que Tair ne puisse pénér 
trer entre les parois du tuyau et le piston mévoke), .«lors l'air 
contenu dans le tuyau d'aspiration exerçant sur la soupape ç W 
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plas grand effort que ne fait Fair contenu dans le Côrps de 
pompe au dessous du pistou ; cette soupape sera ouverte y Fair 
affluera dans le corps de pompe ; et comme il y occupera un espafce 
plus grand qu'avant Fascension du piston y il aura une moindre 
densité qu'il n^avait, et que n'a Fair extérieur; consëquemment , 
ce dernier, en vertu de la pression qu'il exerce sur la surface de 
l'eau environnante y forcera la colonne d'eau contenue dans le 
tuyau de monter à une hauteur telle que Fair ait une densité 
suffisante pour contrebalancer la pression atmosphérique. 

37 > Si l'on fait descendre le piston, la soupape c se ferme, 
l'air qui reste dans le corps de pompe , se trouvant compri* 
mé, ouvre la soupape du piston et s'échappe. Le piston, en 
remontant alors, fait un second vide qui produit les mêmes 
effets que le premier, c'est-à-dire, ouvre la soupape c, oblige 
Fair du tuyau de se dilater, et , par la diminution de son ressort , 
fait arriver la colonne d'eau intérieme à une plus grande 
hauteur. 

38. En réitérant, de la même manière, un certain nombre 
de fois les mouvemens d'ascension et de dépression du piston , 
Feau remplit progressivement, non-seulement le tuyau d'aspi- 
ration dans toute sa longueur, mais encore une partie du corps 
de pompe. Cet effet aura lieu quand la distance entre le point le 
plus élevé de la course du piston et la surface de Feau inférieure , 
n'excédera point 32 pieds , car on sait que la pression atmosphé- 
rique n'équivaut qu'au poids d'une colonne d'eau de cette hau- 
teur. Alors , toutes les fois qu'on abaissera le piston , la sou- 
pape c empêchera Feau contenue dans le corps de pompe de 
descendre; en même temps, le piston comprimant Feau, la 
soupape n sera ouverte et Feau passera au dessus du piston, 

qui en remontant Fentratnera avec lui et la déchargera dans le 
dégorgeoir* 
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39« La qualité caractëi^istique de la pompe aspirante simple^ 

est d'avoir un piston à soupape qui agit à une hauteur plus ou 

moins grande au-dessus du niveau de leau inférieure , hauteur 

qui ne peut en aucun cas excéder 3^. pieds. 

40. Cette pompe est sujette à quelques inconvénîens : 
10. Les cuirs des pistons et des soupapes ne font leurs effets 
qu'imparfaitement, lorsqu'ils viennent à se sécher dans les 
grandes chaleurs, ou quand les pompes ne jouent pas conti- 
nuellement y ce qui oblige de verser de Teau dessus par le haut 
de la pompe, pour les humecter; 2*". La jonction des tuyaux 
qui composent la pompe est rarement assez exacte pour que 
Tair ne s'y insinue pas un peu ; de même , quand le cuir du pis- 
ton n'est pas bien humecté , il cesse d'adhérer à la surface inté- 
rieure du corps de pompe , et l'air s'introduisant dans l'espace 
vide fait cesser l'aspiration. 

4 1 . La force de la puissance qui aspire Teau dans cette pompe 
doit surmonter un effort équivalent au poids d'une colonne 
d'eau qui aurait pour base le cercle du piston , et pour hauteur 
la distance de la source au point de la plus grande élévation du 
piston ; à quoi il faut ajouter le poids de l'eau dont le piston est 
surmonté, lorsqu'il s'élève au dessus du terme de laspiratiou 
pour la dégorger dans une cuvette ou réservoir. Quelle que soit la 
grosseur du tuyau d'aspiration , la puissance aura toujours à 
surmonter le même effort , absti^action faite des résistances 
passives. 

4a. Pour bien comprendre comment la puissance qui fait 
agir le piston doit surmonter l'effort que nous venons d'énoncer^ 
examinons de nouveau les effets qui ont lieu à chaque élévation 
du piston , en supposant les tuyaux remplis d'eau depuis la sur- 
face du puisard ou réservoir inférieur jusqu'au dégorgeoir. 

43. On ne peut élever le piston sans qu'il ne se forme un 
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différence qtie peur mettre en action la machine^ on mettra, 

plus de temps à expulser l'airt 

Pompe foulante simple , PI, V, fig. s el 7. 

47. Dans la pompe aspirante que nous venons de décrire , 
le corps de pompe ^ la soupape d ascepsion , )e piston ^ sont pla*- 
ces à une certaine hauteur au-dessus du niveau de 1 eau dans 
laquelle est plongé le bput dun tuyau d'aspiration; dans lai 
pompe foulante^ au contraire ^ le corps de poippe, la soupape 
et le piston sont immergés^ etleau monte par refoulement le 
long d'un tuyau placé au^de^sus de tous ces objets, La pompe 
aspirante ne peut élever leau qu à une hauteur moindre de 3^ 
pieds; la pompe foulante est douée de la propriété de Télever à 
une hauteur indéterufiinée, On distingue deux sortes de popopes 
fopl^tejs sip3pliS9 ; ^^ k pistop forç ; 2% à pistop pleip. 

pompe foulante simple k piston foré , PI. Y , fig. 9. 

48» Dans cette pompe , le piston pglt de bas en haut; sa 
forme est la rnénie que celle du piston de la pompe aspirante 
(35); mais sa tJge est adaptée a un châssis de fçr a a. Le corps 
4e pompe a est uni à pu tuyau pioptapt b dk Taide 4^ brides et 
4e vi9 : ce tuyau est composé de deui^ pièces^ la première b^ est 
contournée de manière à pe poipt faire obstacle au ipouve- 
pient 4u châssis de fer ^ a^ et la seconde dy dpnt la grosseur 
est uniforme, copduit l'eau à Tepdroit où Ton veutlelever. La 
soupape d ascension x est placée à la jonction du corps de pompe 
et du tuyau montant. Quelquefois, le corps de pompe est de 
deux pièces, afin d évaser celle d'en bas, pour faciliter l'entrée 
du piston, et donner plus d'aisance à l'eau de monter; mais 
ordinairement on le fait tout d'une pièce , et on se contente d'en 
çy^et la partie inférieure dans lepaisseur du métalf 
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. 49* On peut considérer cette pompe comme nn vase à fond 
mobile y le piston est ce fond; si on Tëlève, leau contenue dans 
le corps de pompe doit nécessairement le suivre et monter avec 
lui ; si on l'abaisse , Teau élevée ne peut descendre , parce que , 
par son poids ^ elle presse la soupape jr et larréte ; mais la soupape 
du piston s'ouvre à cause de la résistance que l'eau lui oppose en 
descendant , cette eau vient se loger au-dessus du piston et rem- 
plit l'espace qu'occupait l'eau élevée p»v sa première ascension. 
Lorsque le piston remonte il élève une seconde portion d'eau, 
et^ après quelques autres ascensions, l'eatt'parvient aupoint le plus 
élevé du tuyau . montant et se dégorge. * 

5o. L'effort exercé pat la puissance motrice dans cette pompe, 
en faisant abstraction de toutes les résistances passives , est équi- 
valent au poids d'une colonne ■ d'eau ayant pour ^ basé, la base 
même du piston, et pour hauteur , la distance entre la surface 
de l'eau du puisard et le point le plus élevé où elle parvient; 
cet effort est le même quels que soient la forme et le diamètre 
du tuyau montant , parce que' l'hydrostatique démontre que la 
charge qu'éprouve un vase quelconque rempli d'eau dépend uni- 
quement de la hauteur de l'eau , et nullement de la forme ni des 
dimensions du vase. 

5i. Il est important dans une pompe foulante^ que la diffé- 
rence de diamètre entre le tuyau montant et le corps de pompe 
soit le moindre possible, et Ipie les soupapes , soit d'ascension, 
soit du piston , laissent la plus grande ouverture. 

Pompe foulante simple à pislon plein, PL V , fig. 7. 

5 S. Le piston de cette pompe qui n^a ni soupape , ni ouverture, 
se meut du haut en bas; le tuyau montant b n'est pas placé au- 
dessus du corps de pompe mais à côté ; un petit tuyau horizon- 
tal a les réunit. La soupape d'ascension se trouve à l'entrée du 
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tuyau moatant. Cette pompe, comme la pre'eédente, a le corps 
de pompe, le pistou et la soupape . d ascension submerges; 
comme la précédente, elle fait éprouver à la puissance une ré- 
sistance équivalente au poids d'une colonne d'eau qui a pour 
base le piston , et pour hauteur la distance verticale du point 1^ 
plus élevé oii l'eau doit étie refoulée , au niveau de l'eau du 
puisard. . 

53. Lorsque le pistoç descend , une soupape placée dans la 
partie inférieure du corps de pompe se ferme, et la soupape 
d'ascension s'ouvre , alors l'eau que le piston chasse est. obligée 
d'entrer et de mon'ter dans le tuyau bj quand le piston remonte , 
la soupape d'ascension se ferme, étant repoussée par la colonne 
d'eau contenue dans le tuyau ajoutant ; l'autre soupape au con-- 
traire s'ouvre, et l'eau entre dans le corps de pompe , et remplit 
le vide laissé par le piston en montant; et ainsi de suite. 

Pompe aspirantc-fouIantc , PL V , Ifig. 3. 

54- Les seules différences qui distinguent cetle pompe de la 
précédente sont: i**. le canal d'aspiration df a^ la position du 
corps de pompe, des soupapes et du piston hors de leau. Le 
piston de cette pompe est massif, et traversé d'une tige de fer 
arrêtée par deux clavettes ; il ressemble à deux cônes tronqués 
semblables, qu'on aurait unis par leurs petites bases : chacun 
de ces cônes est garni d'une bande de cuir évasée en sens copr 
traire. Le pistou ne peut descendre que jusqu'au point x, car 
autrement il boucherait l'entrée du tuyau montant. 

55. Le tuyau montant est fait de trois pièces : la première a 
est supposée avoir été coulée avec le corps de pompe; la seconde 
b sert à former le coude que ce tuyau doit avoir; la troisième c 
fait monter l'eau au réservoir: à l'endroit de jonction l l est 
une soupape pendante w, en forme de clapet qui s'ouvre et se 
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ferme alternativement avec la soupape p qui est au fond du 
corps de pompe: la première retient leau qui est passée dans le 
tuyau montant. . 

56. Si , pour mettre en action la machine on élève le piston , 
on forme un vide au-dessou*, la pressioq atmosphérique ferme 
la soupape in^el la force expansive de l'air contenu dans le tuyau 
d'aspiration ouvre la soupape p. Cet air occupant un plus 
grand espace , n'a plus assez de force pour contrebalancer la pres- 
sion de l'air.extérieursur l'eau du puisard^ conséquem ment cette 
pression fait monter l'eau à une certaine hauteur dans le tuyau 
d'aspiration : si l'on abaisse ensuite le piston ^ cet abaissement 
foule l'air qui se' trouve entre ce piston et les deux soupapes , 
ferme celle du tuyau d'aspiration et ouvre l'autre ; après un cer- 
tain nombre de coups l'eau arrive dans le corps de pompe , 
mais le vide ne se fait jamais parfaitement ^unlessous du pis- 
ton 9 à cause de l'espace e^^istant entr^ le point le plus bas de sa 
course et la soupape p^ oh, une -certaine quantité d'air séjourne 

toujours* 

57. Quand l'eau est parvenue à cette hauteur , la descente du 
piston refoule une partie de Teau contenue dans le corps àe 
pompe et l'oblige à entrer dans le tuyau montant; l'ascension 
de xre même piston produit un vide qui est sur-le-champ re.m- 
pli par l'eau qui monte dans le tuyau d'aspiration ; une seconde 
.descente chasse cette eau dans le tuyau montant jusqu'à ce 

qu'elle soit arrivée à son sommet , alors une portion de celle eau 
dégorge à chaque descente du piston. 

. 58. Dans ces sortes de pompes, il faut prendre garde de ré- 
gler si bien la levée du piston , qu'il ne bouche jamais tout-à-fait 
en refoulant, l'entrée du tuyau montant, parce qu'il pourrait 
arriver,s'iln y avait plus d'air entre les deux, que le piston touchant 
la soupape p , aurait à surmonter ^ en montant , le poids entier 
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de la pression atmosphërique. De là vient (comme la* très-bien 

remarqué Bélidor)^ qu'une pompe cesse quelquefois tout à coup 

d agir. sans qu'on puisse en deviner la cause, et on démonte plu-* 

sieurs fois la machine sans connaitre le défaut qu^il s'agit de 

corriger, 

Sg. Dans cette pompe y lorsque le piston monte ^ là puissance 
doit surmonter un effort équivalent au poids d'une colonne d'eau 
qui aurait pour base lepiston et pour hauteur la distance entre 
le point le plus élevé de la course du piston et le niveau de l'eau 
dans le puisard. Car alors le piston aspire comme dans une 
pompe aspirante simple ; et son action ne se fait sentir que dans 
le tuyau d aspiration et dans^ la partie du corps de pompe qui 
se trouve sous sa surface inférieure y le tuyau montant est alors 
bouché par la soupape m. 

60. Quand le piston descend ^ la soupape ^bouche le tuyat» 
d'aspiration, et il ne fait autre chose que' refouler l'eau dans le 
tuyau montant, de la même manière que Celui d'une pompe 
foulante simple ; il en résulte que dans cette descente ta puis-» 
sauce doit surmonter le poids d'une colonne deau qui aurait 
pour base le piston, et pour hauteur la distance verticale entre 
la soupape p et le point le plus haut ou l'eau parvient dans le 
tuy$iu montant. Dans la descente le poids du piston et de son 
équipage aide la puissance , le contraire a lieu dans l'ascension : 
ce poids devient un surcroît de résistance que la puissance doit 
vaincre. 

61. Une bonne pompe aspirante-foulante devrait être com-* 
binée de manière que les efforts de la puissance fussent égaux 
dans les deui actions ; mais comme il arrive très-rarement qu'elle 
ait cette propriété, on a adopté l'usage de faire mouvoir deux 
pompes par un même équipage, en les disposant de manière que 
l'une irefottle tandis que l'autre aspit^. 
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Pompe aspirante-foulante simple de Parent. 
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62. Nous avoDS indiqué ( 56 } rinconvéuient qua la pompe, 
aspirante et foulante ordinaire de Igisser un vide entre le point 
le plus bas de la descente du piston et la soupape du tuyau dW 
cension ; Parent a cherché les moyens d'y remédier, et il a dis- 
posé sa pompe de la manière suivante : Le tuyau d'aspiration y 
le corps dejgiompe^et le tuyau montant, sont superposés sur 
un seul axe vertical , le piston est à soupape ; dans cette pompe 
le piston peut effectivement descendre jusqu'à la soupape d'as- 
cen&ion ; mais cet avantage est compensé par les inconvéniens 
suivans» i"". Il n'est guère possiUe d'élever l'eau avec cette 
pompe à une hauteur considérable , à cause de la longueur ex* 
cessive qu'il faudrait donner à la tige du piston , qui surchar «^ 
gérait sa puissance d'un poids inutile«.a\ Toutes. les fois qu'il 
faudra réparer la soupape d'ascension., ou renouveler les ron- 
delles de cuir qui .se trouvent dans les jonctions des tuyaux , il 
faudra .démonter entièretnent le tuyau montant. 

Pompe aspirante-foulanle de Bélidor. 

63. Dans cette pompe qui paraît préférable à la précédente , et 
qui a la même propriété d'éviter le vide entre le piston et la sou- 
pape d'ascen&ion , le tuyau montant , au lieu d'être placé au bas 
du corps de pompe, comme dans la pompe aspirante-foulante 
ordinaire, est , au contraire , uni à la partie la plus élevée de ce 
corps de pompe. Le piston est foré , et, pour qu'il rétrécisse le 
moins possible le passage à l'e^iu , Bélidor a proposé de le faire 
en métal et d'adapter à sa partie supérieure deux clapets à char- 
nière. Le corps de pompe est couvert par une plaqué de fonte y, 
dans le milieu de laquelle est un collet de même métal à tra- 
vers lequel passe la verge du piston. Celte verge traverse plu- 
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sieurs rondelles de cnir couvertes d'un anneau et serrées {>ûr 

des vis. 

64* La difficulté de fermer l'issue à l'eau par le trou de la 
verge dii piston , sans augftienter considérablement le frotte- 
ment, est un inconvénient grave qai diminue la bonté de celte 
pompe. Elle jouit du précieux avantage d'avoir, lorsqu'elle est 
activée, son piston entre deux eaux , ce qui empêche que Taîr 
ne s'introduise par le piston' dans le corps de pom||^ , comme 
il arrive assez souvent dans les pompes ordinaires* 

• « 

Pompe aspîrantc-foulante dont le piston agit de bas en haut , PI. Y, 6g. fi. 

65. Le corps de pompe a est ouvert par en bas , le tuyau 
d'aspiration lui est uni vers le haut, et la soupape d'aspiration 
est placpe à l'endroit de la jonction c} le tuyau montant d est 
placé immédiatement au-dessus du corps de pompe , et il est 
un peu recourbé pour laisser un libre mouvement au châssis do 
fer auquel le piston est adapté. La pompe ordinaire est d'une 
construction plus facile , moins compliquée et conséquémment 
préférable dans la plupart des cas. 

Pompe aspirantes-foulante de IVncienne machine de Marlj^^Pl. V, fig. 6« 

66. Le corps de pompe a et le tuyau montant b s'élèvent per- 
pendiculairement sur un tuyau horizontal J, à l'extrémixé du- 
quel est adapté' le tuyau aspirateur c,* la soupape d'aspiration se 
trouve à la jonction /n, et la soupape d'ascension à la jonctioti p» 
Le piston est plein et parfaitement cylindiûque. 

67 . On a dû remarquer que dans toutes les pompes que nous 
venons de décrire, l'eau ne peutse dégorger au sommet du tuyau 
montant que par intervalle, c'est-à-dire pendant l'un des deux 
mouvemens du piston. Ainsi les pompes aspirantes simples ne 
versent l'eau que lorsque les pistons montent , et l'écoulemeDJt 
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cesse quand il descend; de même les pompes foulantes , et aspi- 
rantes-foulantes dont le piston agit de bas en haut ; celles au . 
contraire où le piston agit du.haut en bas-, produisent lecoule- 
ment quand le piston descend. Pour remédier à cet incon- 
vénient, et en même temps pour rendre égal leffort exercé par 
la puissance sur le piston dans ces deux mouvemens , on a ima- 
giné divers procédés 5 qui tousse rattachent aux trois«méthodes 
suivantes qui consistent 1**. à adapter un récipient dair aux 
pompes; 2**. à réunir deux ou trois corps de pompes à un tuyau 
montant commun; 3"^. à faire' mouvoir deux pistons dans un 
même corps de ponâpe. 

Récipient d'air adapté aux pompes, PI. V, fig. 8. ^ 

68. Le corps de pompe a est uni à un récipient de cuivre Z^ 
de figure cylindrique, couvert d'une calotte j^ en formé de demi- 
sphère. Ce récipient çst fermé par une soupape à clapet jc pla* 
cée sur le fond qui communique avec le corps de pompe. Le 
tuyau d'aspiration^ répond au corps de pompe, et le tuyau 
fau tuyau montant , l'un et l'autre ont une soupape comme à 
l'ordinaire ; le piston massif joue de bas en haut à l'aide d'un 
châssis de fer, que la figure n'indique pas. 

6g. Lorsqu'après un certain nombre de coups de piston , leau^ 
est parvenue à remplir le tuyau d'aspirationet le corps de pompe , 
voici ce qui arrive : toutes les fois que l'on fait monter le piston, 
l'eau entre dans le récipient et y comprime l'aii* qui y est 
contenu : tandis que cet effet a lieu , une partie de l'eau intro- 
duite, passe dans le tuyau montant; quand le piston descend, 
la soupape du récipient se ferme , l'air comprimé exerce sa force 
expansive, repousse l'^au du récipient et la chasse dans le tuyau 
montant. Ainsi ^ à chaque refoulement , il n'y a qu'une partie de. 
l'eau élevée par le piston qui passe dans le tuyau montant , Tau- 
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tre reste en réserve pour y entrer ensuite pendant Faspiration ; 
en vertu du ressort de Fair comprime dan? le récipient. Pour 
que cet effet ait lieu , il faut que Fouverture par oii Feau s*in- 
troduit dans le récipient^ soit plus grande que celle qui conduit 
au tuyau montant ; car il faut que le piston ^ en remontant^ re^ 
foule deux: fois autant d'eau qu'il en peut passer, dans le même 
temps y dans le tuyau montant^ et qu'il ait une surface au moins 
double de ce tuyau. Avec une pompe à réservoir d^air, une 
même puissance ne pourra pas fournir plus d'eau qu'avec une 
pompé ordinaire; la seule différence qu'il y a entre les effets 
de l'une et de l'autre, c'est que la même quantité d'eau est, dans 
la première , versée avec continuité , et dans Faulre^ aVec inter- 
mittence. Le récipient d'air est utile toutes les fois que l'on a 
une force motrice considérable à sa disposition , et que l'on dé- 
sire en obtenir un travail très-actif. Tel est le cas des pompes à 
incendié^ dont nous parlerons dans le second livre. 

70. Le récipient d'air donne un écoulement continu mais nbn 
pas unifornae ; par il est évident que le ressort de l'air a toute sa 
vigueur, et produit le plus grand effet lorsqu'il commence a 
exercer sa pression sur l'eau du récipient , et que , à mesure que 
celle-ci s'introduit dans le tuyau montant, elle lui cède de la 
place, lui permet de se dilater de' plus en plus, épuise sa force, 
et la quantité. /l'eau refoulée doit diminuer à cbaque instant» 
Cette variabilité dans Fécoulement est d'autant plus sensible qae 
les coups de piston sont lents. 

On peut adapter des récipiens d'air à toutes le^ variétés de 
ponipés soit aspirantes , soit foulantes , et leur donner des for- 
mes et des dispositions différentes suivant la nature dçs ma-» 
chines auxquelles ces récipient sont adaptés. 



DES POMPES. 



25 



Kéanion de plusieurs corps de pompe à un seul tuyau montant. 

71. La figure 4 ( ?!• V) représente une pompe foulante où 
deux corps de pompe aet b sont unis par des brides à un tuyau 
à deux ouvertures c, auquel on donne vulgairement le nom de 
culotte. Le tuyau montant d est* appuyé à la partie supérieure 
de la culotte. Deux pistons ^ et / se meuvent alternativement 
dans les corps de pompe; tandis que l'un aspire , l'autre refoule, 
et Teau ne cesse de monter. 

72. Dans la pompe que nous venons de décrire , les corps de 
pompe sont parallèles; et dans celles indiquées iig. S^les corps 
de pompe sont superposés 1- un à l'autre , ou , pour mieux dire , ils 
sont formés d'un seul tuyau ouvert aux deux extrémités et sé- 
parés en deux parties égales par une cloison ou diaphragme. 
Deux pistons £1 et &, réunis par un châssis de fer^ se meuvent si- 
multanément dans les deux parties c et d. Ces deux parties 
aboutissent à une même branche /, à laquelle ils commu- 
niquent par deux trous m et n. (La figure 9 représente une 
coupe verticale faite à la branche / qui est elliptique et où Ion 
voit les deux trous m et n ). Ces deux trous s'ouvrent et se fer- 
ment alternativement par*une seule soupape qui leur est com- 
mune ; elle a la forme d'un prisme triangulaire , et elle tourne , 
autour d'une de ses arêtes à l'aide d'une charnière . entre les 
deux trous ^ où est son centre de mouvement; elle est en cuivre, 
oa la fait massive ou creuse selon sa grandeur. 

73. Les deux pistons agissent dans un sens opposé, car, 'si 
l'on suppose les corps de pompe submergés , l'on verra que , 
quand le châssis monte , la soupape du piston a s'ouvre et l'eau 
entre dans son corps de pompe ; en même temps celle du pis- 
ton b se ferme; ainsi, ce dernier refoule l'eau^ et ouvre le trou n 
pour que l'eau entre dans le corps de pompe. Lorsque le châssis 
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descend ^ le piston b refoule a son tour ; alors la soupape prîs-^ 
matique étant repoussce par Feau que ce piston comprime, 
tourne sur son axe, ouvre le trou m et ferme le trou n : d'un 
autre côté, il entre, dans le corps de pompe, de nouvelle eau 
pour remplacer le vide que laisse la descente du piston. Ainsi , 
par Faction des deux pisftbnsFeau monte et s'ëcoule sans inter- 
ruption. 

Pompe aspirante-foulante à deuxcorpsde pomperéunis parunebâcIxe,Pl.VI, £.7,8.. 

74. Cette pompe dont on voit un exemple dans la machine du 
pont Notre-Dame à Paris, est composée : i"*. de trois pompe» 
aspirantes simples a a a dont la partie supérieure est enclavée 
dans le fond d'une bâche b; 2*. de trois corps de pompe à. re- 
foulement qui s'élèvent verticalement au-dessus de la même 
Bâche où ils plongent ; 3^ d'un tuyau montant qui réunit ce* 
trois corps de pompe. Six pistons réunis deux à deux , à un châssis 
de fer, montent et descendent alternativement dans tous les 
corps de pompe. 

75. La bâche doit être doublée en plomb; elle produit plu- 
sieurs effets utiles ; Feau dont elle est remplie entretient toujours 
les cuirs humectés ; et , quand on a quelques opérations à faire, 
on met les pompes à découvert pour les diémonter sans toucher 
au tuyau d'aspiration ; on a d'ailleurs la liberté de rendre Faspi-* 
ration aussi petite que l'on veut , puisqu'il suffît que le fond de 
la bâche soit ëevé de quelques pieds aii-dessus de ta surface 
des plus grandes eaux. 

76. Lorsque l'on se sert de pompes foulantes plongées dans 
une rivière , on place ordinairement dans le fond une bâche, de 
manière que ses bords surmontent la surface de FeaUe Cette 
disposition est moins commode que la précédente ; on est à$sctr- 
jetti à pomper Feau qu'elle contient ^ quand on veut yisiter k^ 
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pompe; et dans le temps des grandes eaux, pouvant être sujy- 
mei^e, alors il faut les retirer toutes les fois que l'on doit 
renouveler les cuirs ou nettoyer les soupapes et les pistons ; ce 
qui souvent ne peut se faire sans Beaucoup d'embarras et de perte 
de temps* 

Pompe de M. Tranctich , PI. VII , fig. i. 

« 

77. A une pompe aspirante ordinaire a h y est adapté un tuyau 
additionnel c. Un piston à clapet agit dans. le tuyau a^ en même 
temps qu'un piston plein agit également dans le tuyau c \ les 
tiges de ces deux pistons sont réunies entre elles par un élrier 
de fer J. 

78. Jx)rsque les deux pistons s'élèvent, la pression atmosphé- 
rique remplit comme à l'ordinaire l'espace au-dessous , et en 
même temps la colonne supérieure d'eau s'écoule parle tuyau 
de décharge e. Lorsque les deux pistons descendent ensemble, 
le clapet / se ferme , et l'eau refoulée par le piston solide c 
remonte en passant à travers le tuyau de décharge e , comme 
il s'était fait auparavant par le coup montant. 

Pompes à deux pistons qui se meuvent en sens contraire dans un 

même tuyau. 

Pompe double de M, Cliarpeniier ^ PL VIII, 6g. i. 

79. Voici l'extrait du rapport fait à l'Académie le 28 no- 
vembre 1781. 

M ]La pompe aspirante que l'auteur propose pour les vais- 
seaux est composée, comme les pompes ordinaires, d'un tuyau 
d asp'u*ation et d'un corps de pompe garni à son fond d'une sou^ 
pape ; mais , en dedans de ce corps de pompe qui est fixe , se 
trouve un autre corps de pompe mobile , que lauteur fait eiji 
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cuivre pour pouvoir lui donner peu d'épaisseur j et dont le dia* 
mTètre extérieur est plus petit de quelques lignes que le diamètre 
intérieur du premier corps ^ afin qu'il puisse facilement se mou- 
voir dans le sens de sa longueur. Le corps intérieur^ qui est 
aussi perce par son fond ^ est garni d'une soupape qui permet 
à Teau de monter^ et tient immédiatement par le bas à un pis- 
ton percé; en sorte que, lorsqu'on le fait jouer par le moyen 
d'une tige qui est assemblée dans son bord supérieur, il fait 
précisément l'efTet du piston d'une pompe aspirante ordi- 
naire. 

80. » Au dedans du corps mobile se trouve un autre piston 
garni d'une soupape et mû par une tige particulière; cette tige 
et celle du corps de pompe mobile sont assemblées à charnière 
de part et d'autre du point d appui d'un levier horizontal; de 
manière que lorsqu'on fait Jouer ce levier , les deux tiges se 
meuvent en sens contraire , c'est-à-dire, que, pendant que le 
corps de pompe mobile descend dans le corps qui est fixe et se 
remplit de l'eau qui passe par le trou qui est à son fond , le 
piston monte dans le même corps, et soulève l'eau qui est déjà 
passée par-dessus la soupape; et réciproquement , lorsque le 
corps monte et élève l'eau qu'il contient ^ le piston descend , et y 
en comprimant l'eau contre le fond du corps mobile , l'oblige 
de passer par-dessus la soupape. 

81. » On doit voir, d'après cette description, que Feau n'est 
presque jamais stationnaire dans le tuyau d'aspiration , car elle 
doit monter dans ce tuyau pendant que le corps de pompe 
mobile monte, puisque ce corps fait l'ofHce du piston d'une 
pompe aspirante ordinaire. Elle dgit monter aussi pendant que 
le corps mobile descend , parce que , dans le même temps , le 
piston qui est dans le corps monte avec la même vitesse , et 
qti'à peu près la moitié de l'espace compris entre le fond da 
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corps mobile serait vide , si la pression de latmosplière n^obli-r 
geait pas l'eau du tuyau d'aspiration à aller lé remplir ; ainsi, le 
mouvement de leau dans ce tuyau étant presque continuel , la 
soupape qui est au fond du corps de pompe fixe est ^ pour 
ainsi dire, sans fonctions; mais M. Charpentier la laisse sub-^ 
sister pour plus grande sûretë ; de plus les soupapes du corps 
de pompe mobile et du piston étant alternativement fermées 
pendant la moitié du temps, il faut que l'eau, en passant par 
kurs orifiees , contracte une vitesse plus que double de celle 
avec laquelle elle monte constamment dans le tuyau d'aspira-^ 
tion. . ' 

82. » Si Ton compare la pompe de M. Charpentier k la pompe 
aspirante oi^in£(ire, il est certain que , tout étant égal de part et 
d'autre quant au produit, c'est-à-dire, que les diamètres , la quan- 
tité d'eau élevée et la hauteur à. laquelle on la porte, étant les 
mêmes dans les deux cas, la vitesse que prend Teau dans le 
tuyau d'aspiration delà pompe ordinaire, doit être à peu près 
double de celle qu'elle prendra dans le tuyau d'aspiration de 
M. Charpentier y parce que dans la pompe ordinaire le mouve* 
ment de l'eau est intermittent , et dans celle que présente Tau-* 
teur , ce mouvement est continu ; les résistances qui dépendent 
de la vitesse de l'eau dans les tuyaux d'aspiration et dans leâ 
tuyaux de conduite*, doivent donc être plus considérables dans 
la pompe ordinaire que dans celle de M. Charpentier: ainsi le» 
changemens que l'auteur propose nous paraissent, à cet égard ^ 
avantageux et favorables à la force motrice» 

83. n Mais , d'un autre côté , une pompe aspirante ordinaire 
qui serait de même produit y n'aurait qu'un seul piston , et né* 
prouverait de la part du frottement de ce piston et de l'étran*^ 
glement qu'il forme qu une résistance simple , tandis que danà 
la pompe de Fauteur^ où il y a deux pistons^ la résistance due 
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%îv.>r T*^ /l;4r^i îi>3i c^-vifilii i»àBiîni être i^r-'zyrrjffit 

'*r. r -: Jfr'>r^.if>-i ':.->r.-Hru.^r>Q:j des CLidi::^», \ccre dfifaL*:?^ à cet 

:/*-<.; ^^^ cr^V r5r>i^ ^ :a r>:înc«crchattreaue iia? ie cas ooles 

/ » « 1. A 

1»^ yi^rrr^^Xr^irt paji d'erap/i^er d^xx corps de potnp*. •> 

^>, ^\^HuteuT a «ok: présenté a TAcaiiesnîe ime adre poo^ 
i^ îric^i^j^ frrmï^iOf^ée d^i: la même numîtêre, c est-â-dire , d'ioi 
ry/r^H 4^ f^/rnp^ fue^ d'an second corps mobile dans llntmeur 
Aîê ^fî^'juMT ^ etd'on piston. "^'Voyez pi. YIQ, tig, 3. ^ 

A f ^ unu^tip^ûfm Ah celte mac&îne pe difiere de odle de la 
f^/iof^ /{fi^; nous vencms de décrire , que par ie sens dans fo- 
rjri^;! M; r9i^AS\f:ut \^ soupapes da corps molMle et du piston. 
f>; /;or{^^ <J#? \Mnn\Ht fixe cammooiqoe par son fond, qoi est 
'l^ifin U \fHtû(i Mjfi^i^njre , à un réservoir d^air destiné à entre* 
Mrriir i;i umûiuuUt Au jet ^ et les tiges de la pompe mohîieet 
Au pi<^Uni iinitvMi dans le corps extérieur par^dessoss. 
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86. » Kous ne eroyons pas que cette pompe ait aucim aVaiH^ 
tttge BUT la pompe à incendie ordinaire , dont les deux corp^ et 
le réservoir d'air communiquent à l'eau un mouvement continu 
dans les tuyaux de cooduite» 

87. » Nous concluons que les chàngemens que M. Charpentier 
propose de faire à la pompe aspir«^e sont ingénieux , qu'ils 
sont^ à certains égards ^ favorables à la force motrice ; qu ib 
comportent à la vérité quelques légers inconvéniens qui ^ dans 
les cas . ordinaires , peuvent ep contre balancer les avantages ; 
mais que cependant ^ tout compensé/ il nous parait qu'ils mé- 
ritent l'approbation de l'Académie. » 

m 

Pompe double de M- MarknobJe, PI- VIII , fig. 2.. 

m • 

m 

88. La pompe de M: Marknoble consiste principalement eu 
deux pistonàqui se meuvent l'uu au-dessus de l'autre^ et en 
sens contraire dans le même cylindre ; tous deux sont percés et 
garnis dâ soupapes* La tige du piston inférieur traverse la base 
du piston supérieur; l'un monte ^ quand l'autre descend. On 
leur communique aisément ce mouvement alternatif opposé , à 
1 aide d'une manivelle douUe ou par tout autre moyen* 

89* Cette disposition rend l'eaà continuellement 4Ken^ 
dante^ et la soupape dormante^ qui est ordinairement placée au 
haut du tuyau d'aspiration ^ est toujours ouverte pendant que 
la pompe est en action. Cette soupape ne sert ici que pour con- 
tenir l'eau dans les tuyaux^ lorsque les pQtnpes suspendent leur 
travail. 

90. La colonne d*eau se meut donc ainsi en ligne -droite sans 
suivre aucun coude di aucune sinuosité^ sans éprouver aucune 
interruption ^ depuis fa surface de l'eau du réservoir jusqu'au 
dégorgeoir supérieur de la pompe ; et l'on économise par ce 
moyen une partie con^érâble de la force motrice qu'il faut 
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employer nécessairement dans les pompes ordinaires; soit 
po^vr vaincre le frottement dans les coudes et les branches. .d«s- 
tuyaux y soit pour vaincre son inertie à chaque coup de piston y 
quand on veut forcer la colonne d'eau à {lasser du repos au mou- 
vementf ^ . 

gi . La figure 3 (PLYIII) ^présente deux pompes accolées dîspo-, 
sées suivant la méthode de Marknoble. ~ A A^ cylindres oucorpe • 
de pompe. — B B soupapes dormantes. — C C CC, pistons. — D D J> 
D^ anneaux placés sur les clapets de chaque piston^ pour les ouvrir - 
à Taide d'un crochet ^ et tirer les pistons plus facilement quand on 
veut les visiter. — E E, tiges cylindriques auxquelles sont attachés 
les deux pistons inférieurs çt qui passent dans un trou pratiqué 
dans les pistons supérieurs ^ au pied des tiges FF qui doivent être 
fixées au milieu des pistons supérieurs/ -— G G G G , barres 
courbes, percées d*un trou dans leur milieu* 

Pompes à pistpns tournons* 

9a. Dans toutes les pompes que nous venons de décrire ^ \b 
mouveqi.ent du piston est veï*tical^rectiligoe alternatif. Des mé» 
caniciens ont, en divers temps, imaginé des pompes aspira/^ 
tes, A>ulantes, et aspirantes-foulantes, où l'organe qui ti^at 
lieu de piston a un* mouvement de rotation continu ou ali* 
ternatif. Quoique la plupart dq ces inventions soient plus cup 
rieuses qu'utiles, nous ne pouvons néanmoins nous dispenser 
d'en indiquer brièvepaonl; les prjnci pales ^ 

Pompe aspiraate et foulante à corps de pompe circulaire, par RamelU^V\A%, f. 10, 

93. Au corps de pompe circulaire a a sont adaptés deu:s.. 
tuyaux b b et deux tuyaux montans c c\ Les premiers et le 
corps de pompe se trouvent dans le.méme plan vertical; les 
derniers s'en éloignent par un coudé* qu'ils font avant de ^'élev 
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Ter. Les deux pistons x^y sont réunis par une tige qui forme la 
circonférence d'un cercle interrompu dans la partie inférieure 
entre les pistons. Cette tige circulaire porte une denture eu fer 
qui engrène avec une vis sans fin. * 

94- Le nioteur -agit sur Faxe de la vis sans fin par Fintermé- 
diaire d'une manivelle ou d'un autre organe, et il lui commu* 
nique un mouvement de rotatioa alternatif , de sorte que, 
quand il fait tourner Fengrenage dans* uç sens, Fun des pis- 
tons monte et l'autre descend : le premier aspire , le second re- 
fouie. 

' Pompé aspirante ipistOD rotatif, PI. IX, fig. 3. 

qS. .Ou trouve dans le recueil de Vittoria Zonca une pompe 
construite ainsi qu'il %uit : a est un tuyau d'aspiration ordi- 
naire muni de sa soupape; au-dessus de ce tuyau est Une caisse 
exactement close 9 dans laquelle se trouve un plateau mobile. 
Ce plateau est soutenu par un axe tournant dont un des tou- 
rillons correspond sgd point b; une tige c est attadbée au-dessus 

• * 

de ce plateau , et traverse le couvercle de la caisse. 

^. Toutes les fois que Fou élève la' tige ^ le plateau tourne 
en décrivant un arc de cercle par son extrémité a:, et il aspire 
en augmentant l'espace contenu au-dessous où il se forme un 
vide , comme lorsqu'on élève le piston d'une pompe aspirante 
ordinaire. Quand la tige s'abaisse , le plateau tourne en sens 
contraire* et refoule l'eau que l'aspiration avait élevée. 

97 . Cette pompe et toutes celles qui sont construites sur le 
même priocipe sont trèsp-deTectueuses. On sait que dans une 
pompe aspirante quelconque ta puissance doit surmonter une 
résisunce équivalente au poids d'un colonne d'eau qui aurait 
pour base la surface supérieure du pistou , et pour hauteur la 
distance, entre le aiveau de Feau du puisard et le point où elle 

Des Mach. hydrauliques. . 5 
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se dégorge. Or, il est» évident que plus la surface du pîslon est 
grande , plus l'effort à Tainere est considérable ; ici celte surface 
e^ excessive, consëquemmeiDt la résistance sera, très-grande en: 
comparaison du produit* 

" 98. Les figures"^, 8-, 9. représentent une pompe foulante con- 
struite à Finâtar de la précédente et qui a les méme& défauts. Un 
balancier à a ayant son centre de rotation en Xy est mû par des 
hommes qui tirent alternativement au moyen de cordes atta- 
chées .à ses extrémités; au balancier sont fixées les tiges de 
deux châssis en fer qui correspondent au-dessous du plaj^au 
tournant; ainsi les oiscillations du balancier*^ a mettent en 
mouvement Içs plateaux , de sorte que l'un aspire lorsque l'autre 
réfoùlc Chacun des plateaux est percé de trois trous couverts. 

de soupapes à clapet. 

^ ■ 

• Pompes foulantes à rotation horizontale alternative. 

' 99. La figure 4 ( PI* IX ) représente la coupe d^un corps: 
de pompe divisé en quatre jparties égales par. les cloisons ah 
c^; un axe Vertical tourne au milieu du cylindre; à cet axe- 
sont adaptées quatre palettes e/g^ /i; les cloison^ sont dispo-< 
sées de manière à ne pas empêcher l'action des palettes qui^ 
par un mouvement alternatif circulaire, vont d*une cloison à 
l'ieLtitre. Ainsi , quand on f^ra tourner l'axe dans un sens, la pa* 
lette e s'approchera de la cloison a, et s'éloignera de i ; le con- 
traire aura lieu lorsque l'on fera, tourner l'axe en sens conU'aire : 
if en est de même des autres palettes; les trous mn o p qr st 
correspondent à autant de tuyaux montans; les trous x j 
servent à introduire l'eau dans le corps de pompe. Par cette 
disposition, chaque palette aspire d'un- côté et refoule de l'an- 
tre. Cette machine est encore plus, défectueuse que* les précé- 
dentes ; car, d'uil côté, les palettes sont excessivement grandes 
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par rapport aux ouvertares des tuyaux, et d'un lautrecàtéy la 
machine est d'une exëcutkm difficile et compliquée, La fig» a 
représente utie pompe construite d'après le même principe » 
mais plus simple ; Taxe est creux et contient dans son intérieur 
le tuyau montant ; ié corps de pompe porte deux. cloisons , et 
deux palettes ; ces palettes aspirent et refoulent à peu près de 
la même manière que dans la pompe précédente. Ces machines 
n'étant point susceptibles d'être employées avec avantage^ une 
plus longue description serait superflue. On en trouve plusieurs 
variétés dans le livre de Rcunelli et dans plusieurs autres; an* 

ciens recndls de machines» > 

• • 

* Pompe aspirante-foulante à rotation couenne , PL IX, fig. i • 

loo. Un axe horizontal u porte six palettes et to.ume dans 
le corps de pompe b b auquel sont adaptés le tuyau aspirateur c 
et le tuyau montant d; chacun de ces tuyaux a une soupape. Les 
palettes en tournant , forment, par rapport au tuy^au c^ un vide 
ou aspiration , et un refoulement par rapport au tuyau d. Les 
défauts indiqués ci-dessus se reproduisent dans cette pompe» . 

Pompe foulante k rotauon continue , PI. IX^ ilg* 5% 

191. On trouve cette ingénieuse invention dans le recueil de 
Ramelli^ elle est moins défectueuse que les pompes précé- 
dentes y mais sa construction n'est pas sans difficultés > et n est 
point à l'abri de plusieurs inconvéniens notables. Le piston toun 
bant 6 présente trois plans inclinés m^ n^py sur lesquels s'appuie 
une espèce de vanne x. Cette vanne se meut dans une coulisse ou 
entre des rouleaux , et s'introduit dans le corps de pompe de 
manière qu'elle peut avoir un libre mouvement de montée et 
de descente , et qu'en même temps l'eau ne peut pas s'échapper 
par l'ouverture qu'elle traverse. C'est de cette condition diffi- 
cile à obtenir que dépend la bonté de la machine > car^ si l'on- 
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vertnre e9t trop étroite ^ T^au ne passera pas, mais il fiaq^hra 
«mi^oyer mie force considérable pour faire monter la Tanne. 
Si,- an contraire, la vanne monte aisément, le passage ne ûéfOL 
pas assez exactement interdit à Teau. 

103. Jje mouvement ascensionel de la vanne est produit par 
la rotation des plans indinés, et celui de descente par son poids 
mèvie. L'office de celte vanne est de forcer l'eau que les plans 
poussent en montant , à entrer dans le tuyau d, en lui iokbr^ 
disant tout antre passage. 

io3« La iigure 6 ( PI. IX- ) représente une autre pbmpe 
construite d'après les mêmes princi pes. Le piston tonmant est 
une espèce de rbue à grandes dentures; ces dentures remplis- 
sent le méma^ objet que les plans inclinés de la machine prec^-* 
dente, c'est-à-dire, elles entraînent l'eau qui, se trouvant lo- 
gée dans leurs cavités, ne peut plus rétrograder; quand elle est 
arrivée à la hauteur de la vanne , elle est obligée ^d'entrer dans 
le tuyau mq&lant qui lui offre la seule ouverture par oii elle 
puisse passer. 

'On adapte à la partie inférieure de la vanne un petit rouleau 
qui diminue le frottement contre les dentures. 

iio4* "Qooiepie cette construction enfrakie de nomèreuses ré- 
«stances passives , qui tontes tendent à aifaibUr l'effet actif de 
la machine et a la rendre peu productive , elle ^st cependant, 
sous ce rapport , -moins défeotoeuise que 'la précédente. 

Pompe aspirante k piston tournant et à axe horizontal , PI.VU, fig. a et 3. 

i>o5. -^ A, cylindre 4)u «corps de pompe muni de denjc rebords 
à chaque extrémité, contre lesquels sont 'boulonnés les boula 
ou <;bapeaux du corps de pompe : onplaoedes rondelles en 
cuir entbe les rebords et les chapeauK pom* mettve le .oorp» 
de^mpeâ Fleuve deT^au. 
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^ io6. -*• B9 fMston tournant forme par deux ailes aetb adap- 
tées a Taxe c , dans chacune desquelles se trouvent des sou- 
papes pour le passage de Teau. Toutautour des relK)rds exté- 
rieurs sont yissëes des plaques de cuivre destinées à mettre les 
ailettes à 1 épreuve de Teau jpendaat Faction du refoulement de 
la pompe. 

107. — C, réparation , dont la partie inférieure est combinée 
avec le cylindre : la partie supérieure est disposée de manière 
à embrasser exactenient Taxe B du cylindre, dont le demi-dia- 
mètre est toujours apparent au-dessus des ailes du piston. Dians 
le rebord supérieur de celte division C est une rainure n, Lors^ 
que Taxé est fixé a sa place, on remplit le rebord et la rainure 
n avec de Tétoupé et du camboui pour le mettre à Fépreuve de 
Teau. Le' but de cette cloison G est de partager la partie infé- 
rieure du corps de pompe au-dessous des ailet-tes en deux com- 
partimens. A cbaque côté de C se trouvé une ouverture com- 
muniquant âVec le tuyau d'aspiration G ; ces ouvertures sont 
fermées par deux clapets D D. 

108. Le célèbre Bramah a fait l'application de ce mécà« 
nisme à une excellente pompe à incendie que nous décrirons 
dans le second livre. 

Pompe aspirante h piston tournant^i axe Tertical et & rotation conliaue, PI. TXI^ 

%•€, et 7. 

1 09. — - a a, vase elliptique de fonte avec des reb ords en-^essu5 
«ten^essous, percés de trous pour pouvoir l'assembler^ par des 
i>oulons y avec le fond. 

b b , cylindre ayant un mouvement de rotation dans Tinté- 
-rieur du vaseux a , contre lequel il tourne du côté de son petit 
diamètre. 

c. c> deux clapets de métal à cbamière munis de ressorts et 
avec le cylindre ô^ : ces ressorts poussent leurs extré* 
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mités contre les parcMS du vase elliptique à mesure que le cy- 
lindre b h fait ses révolutions: ces clapets j ^insi que le ressort^ 
se reploieut contre le cyUndre dans une entaille pratiquée à -cet 
/effet, et varient ainsi de position à chaque instant. La fig. 6 
(PL II) indique un autre pompe analogue^ 

Détails de ^construction relatifs aux pompes. 

m 

• m 

ziou Les pompes 9 en général , contiennent deux sortes.de. 
parties mobiles ^ les soupapes et les pistons. 

Soupapes* 

111. Les soupapes sont de petites portes ayant des formes 
variées ; elles doivent obéir aux impulsions qui les ouvrent ou 
les ferment^ pour établir ou interdire à leau certains passages 
déterminés. 

112. Une soupape suppose toujours un diaphragme ou cloison, 
dans lequel est pratiqué le trou que la soupape doit bouchen 

Si la soupape était parfaitement construite , elle devrait rem- 
plir les conditions suivantes : i"". pernoettre de pratiquer dans 
le diaphragme la plus grande ouverture possible ; t,""^ laisser en- 
tièrement libre cette ouverture lorsque le passage doit être ou- 
vert^ et le boucher exactement^ quand il doit être fermé; 
S"", être disposée de manière que l'introduction de petits corps 
étrangers 9 que l'eau entraîne avec elle dans la pompe, non-seule- 
.ment ue puisse interrompre son libre mouvement , mais même 
ne puisse l'empêcher de s'exécuter complètement; 4''* ^tre à la 
fois solide et d'un léger entretien. 

Il 3.. Si la première condition n'est point remplie, l'eau qui 
doit traverser le diaphragme trouvant une issue étroite, ne pourrait 
passer qu'en acquérant une plus grande vitesse ; or cette vi- 
tesse ne psut lui être communiquée' sans un accroissement 
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cleffbrts de la part delà force motrice ; et cet accroissement sera 
d'autant plus grand que le passage sera plus étroit ; ainsi la meil^- 
leure soupape sera celle^qui ne rétrécira aucunement le passage. 
Pour obtenir cet avantage important plusieurs constructeurs 
ont adopèë la méthode de former un renflement au tuyau ^ im-- 
médiatement au-dessus du diaphragme 9. comme on le voit 
PJ* XI, fig. I j ce moyen permet effectivement de former dans 
Je diaphragme une ouverture dont le diamètre est égal à celur 
du tuyau inférieur , mais la construction de la pompe devient 
moins facile- et plus coûteuse; de sorte que ce moyen est plus 
utile dans les grandes et importantes machines , dont le travail 
doit être long et continu, que dans celles qui n'agissent qu avec 
intermittence et n'élèvent que de petites masses d eau. 
: SI 4- On distingue quatre sortes de soupapes; la soupape à 
coquille, la soupape conique, la soupape sphérique, et la sou- 
pape à clapet. Les trois premières se font en cuivre. 

Soupape à coquille , Pl« X » ûg. 2.. 

Il 5. Le diaphragme aay dans fequel est logée la soup ape by, 
est formé d une seule pièce en cuivre dans laquelle on distingue 
néanmoins plusieurs partiesdisposées endiverses places, niais tou- 
tes concentriques : i *. la minette i i est placée entre deux ron- 
delles de cuir 2 2 et 3 3 1 ces rondelles sont pressées par les vis 4 
4 des hrides qui joignent le tuyau inférieur au tuyai) supérieur;. 
t/". les plans inclinés 5 5 de la coquille ; 3"". la harre 6 6 de cette 
coquille : cette barre a peu de largeur et descend un peu au-dessous 
du plan de la languette pour donner plus de profondeur à la co— 
q.uille^ dont le centre est percé d'un trou dans lequel entre la4ige 7 
de la soupape , i^jai peut librement monter et descendre sans dé- 
^er : à cet effet on donne une plus grande épaisseur à la partie 
Qqui entoure le trou. 
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Oa voit que la soupape ^ a la forme d'un tronc éd cône 
renversé et creux dans son intériecir. 

1 16. Cette soupape a plusieurs défauts : 

I*. Elle s'unit quelquefois si intimement à sa coquille^ qu elle 
cesse de )ouer ; on lit dans les Mémoires de V académie Rapide 
des sciences, pour lannéd 1703, que M. Amontons^ ayant 
construit une pompe refoulante enfoncée de 6 pieds dans Feau , 
fut étonné de voir que lés sonpapes^ qui étaient de fonte, par* 
faitement bien faites ef bien dressées sur leurs coquilles, s'arréi* 
taient tout à coup» ll.fil démonter la pompe plusieurs fois pour 
voir ce qui en était la cause, mais il nVperçut rien. 

117. Si ces soupapes , qui étaient posées horizontalement 
dans le corps de pompe, avaient été pressées du haut en bas 
par le poids de latmosphère , on aurait pu croire qu elles s etiedent 
trouvées dans le cas de deux surfaces bien polies et mouillées, 
appliquées l'une contre l'autre, qui ne peuvent être séparées que 
par Faction d'un grand effort f mais entre les soupapes et lô pîs^ 
ton il n'y avait point d'air qui pût les presser du haut en bas; 
au «contraire, elles étaient poussiées de bas eo haut p^r Feaa que 
les pisjtpns refoulpienl, . 

118. On ne peu(dpne àttrjibner <Ti^^ne seule cause l'adhésion 
dies soupapes et de leurs coquiUesJP|cette cause consiste dans 
Feau qui les mouille; il faut que les piarticules d'eau qui sont entrées 
dans les pores de chacun ^ ces. corps, s'accrochaot d autant 
plus puissau) ment que les deujt: surfaces sont plus pohes, 
chassent p^rfaitexicient ^'air qui pourrait se trouver entre- 
deuxp Ainsi c'est la multitude des particules d'eau qui contrit 
bue à la grandeur de l'effet, par la difQculté de les détacher 
ou de les étendre: c'est ce qui empêche d'ouvrir les soupapes. 

1 19. a^ La soupape à coquille diminue excessivement le pas» 
jsage de Feau ; car Fe^u ne peut s'échapper que par Tespiice fro 
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forme de couronne (voyez la figure) qui règne entre le corps de 
la soupape m m et la surface du tuyau montant nn;àe sorte que 
elle diminue le passage de l'eau de toute la capacitë dont elle 
occupe la place ^ ce qui est directement contraire à la première 
condition (~i la) d oii dépend la bonté d'une soupape. 

1 20. Avec cette sorte de soupape^ si Ion augmente louverture 
pratiquée dans le diaphragme ^ Ton augmente en même temps la 
grandeur de la soupape et Ion rétrécit le passage qu'il y a entre 
elle et la surface du tuyau : si on diminue louverture du dia- 
phragme le passage est également rétréci. 

Soupape conique) PI. X, fig. 3. 

I a I • Cette soupape diffère de la précédente par sa plus grande 
pesanteur qui loblige avec plus de force à entrer dans sa co-^ 
quille; elle est composée d'un cône tronqué a, qui se loge dans 
une coquille b b construite à peu près .comme la précédente ^ 
à l'exception qu elle est entièrement ouverte et n'a point de barre. 
La soupape au contraire porte au bout de sa tige fortcourte^ une 
petite barre c c qui la retient lorsqu'elle remonte. 

i!i2. Au-dessus du cône a est un chapiteau convexe^ dont les 
rebords doivent avoir assez de saillie pour qu'en retombant ils 
ferment toujours exactement la coquille; car^ n'y ayant rien qui 
contraigne Taxe du cône à rester toujours au milieu^ il pourrait , 
en s'écartant à droite ou à gauche, laisser un jour par oii Feau 
du tuyau montant redescendrait dans le corps de pompe. 

Cette soupape a les mêmes défauts que la précédente ; elle 
est sujette à adhérer fortement au diaphragme , et elle produit 
un rétrécissement qui , empêchant l'eau de passer assez abon- 
damment ^ est nuisible au bon effet de la pompe. 

Soapape «phérique , PL X , fig. 4* 

ii3.. La soapape sphérique , plus simple que les précédentes. 

Des Mach* hydrauliques* 6 
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et moins sujette à se déranger^ est sous tous les rapports prëfé-* 
rable. Cette soupape, n'est composée que d une sphère a qui se 
loge dans une coquille b h} mais elle rétrécit le passage de la même 
manière que les deux autres. On peut cependant diminuer cet 
inconvénient en élargissant le tuyau au-dessus et au-dessous de 
la coquille. 

ia4* Il faut que la boule qui forme cette soupape ne soit ni 
trop légère ^ ni trop pesante ; car j dans le premier cas ^ rimpul-* 
sion de leau lelèvera à une hauteur trop considérable , et la co- 
quille ne sera pas fermée assez promptement pour empêcher 
que Feau né redescende. Si elle est trop pesante elle ajoute une 
résistance de plus à celles .que la puissance doit surmonter : 
mais dans tous les cas il vaut mieux que son poids soit trop grand 
que trop petit. 

Soupapes à clapets. 

125. On appelle soupapes à clapets, celles qui sont faites en 
fbrmede portes^ et qui s'ouvrent autourd'une charnière ou d'une 
queue flexible en cuivre. 

1 26. Les soupapes à clapets sont de toutes les soupapes cou-» 
nues^ celles qui rétrécissent le moins lé passage de l'eau; mais, 
d'un autre côté, eUes sont plus sujettes à se déranger et elles exi- 
gent des réparations fréquentes. Nous distinguerons trois sortes 
de soupapes à clapets. Les soupapes à queue flexible, celles à 
charnière, et enfin celles à axe tournant. 

Soupape à clspcc et à queue flexible , PI. X , fiç. 7. * 

■ 

127. Cette soupape est composée d'un morceau de cuir aa^ 
serré entre deux plaques de cuivre & & et c c, dont la première 
a un diamètre plus grand que celui de l'ouverture m m du tuyau 
inférieur ^ et la seconde a au contraire 4e diamètre plus petit , 
afin de pouvoir entrer dedans; ces deux plaques sont réunies en-- 
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fire elleâ par «ne vis x et un écrpu j. La pièce de cuir a une 
queue / servant de charnière ; elle est serrée entre les brides 
comme à Tordioaire. 

.1 28. Cette soupape dont la charnière est en çuir^ est bientôt 
osée dans cette partie essentielle , et par conséquent elle exige 
fréquemment d'être visitée et réparée. Elle ne ferme pas tou« 
jours exactement le tuyau ^ car le cuir de la charnière devenant 
trop flexible y permet à la soupape de dévier en retombant. 

Soupape à charnière , PI. X , fig. 8. 



119. Elle est divisée en deux portions circulaireB a et b^ qui 
«^ouvrent en tournant autour d un axe continu c e. Ces deux 
clapets sont logés dans une boite dd^eX ils s appuient contre ses 
rebords. Une barre// traverse le tuyau à Une certaine, hauteur 
au-dessus de la boite ^ et sert à maintenir les clapets » lorsqu'ils 
«ont levés ^ dans une telle situation qu'ils puissent retomber 
chacun de leur côté ^ lorsqu'ils doivent fermer le tuyau. 

Soupape à axe tournant , PL X , fig. 9. 

130. Bélidor est l'inventeur de cette excellente soupape^ qui, 
à la vérité, est d'une exécution assez difiicile, mais qui réunit 
les deux avantages d'être solide, et de rétrécir le moins possible 
le passage à l'eau ascendante. 

1 3 1 . Cette soupape est composée d'un diaphragme circulaire 
;et mobile sur les tourillons a a , dont le milieu ne passe pas par 
le centre y s^en trouvant éloigné de la douzième partie dii dia* 
mètre; Les segmens inégaux dont cette soupape se trouve corn* 
posée , sont accompagnés de rebqrds inclinés m et n dans ua 
sens contraire, afin que , quand elle est fermée , le premier qui 
repond au plus grand segment ^ puisse s'appuyer de haut en bas 
sur le bord supérieur p du pallier; et ïwtxe de bas en haut 
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contre le bord inférieur q , avec lesquek la floapipe êoSt s'em- 
boîter parfaitement. 

i32. Quand le piston de la pompe à laquelle est adaptée cette 
soupape^ refoule de bas en haut^ Feau pousse la soupape dans 
cette direction^ mais avec beaucoup plus de force cimtre le 
grand segment que contre le petit; alors la soapape s'ouvre 
pour se mettre dans une situation verticale , l'ean passe libre- 
ment des deux côtés du diaphragme ^ sans rencontrer d ob- 
stacle. 

i33« D'autre part, au premier instant où le piston com- 
mence à descendre, la soupape cessant d'être soutenue ptr 
ieau qui montait , se ferme , entraînée par son pro f ire ^péidê 
qui agit à l'extrémité de son bras de levier, sans ancone oppo- 
sition que celle^du frottement des tourillons; alors la colonne 
d'eau qui est dessus, s'appuyant beaucoup plus snr le grand 
segment qqe sur le petit , il est impossible que la 50i:^pe paisse 
s'ouvrir d'elle-même ; au contraire , plus le poids de la colonne 
qu'elle soutiendra sera grand , et mieux les bords s appoienmt 

sur leurs palliers. 

Pistons. 

184. On distingue deux sortes de pistons ; les pistons pleins 
et les pistons à soupape. 

Un bon piston , quelle que soit sa nature , doit remplir les 
deux conditions suivantes : 

x*". Que son axe se trouve toujours vertical , malgré l'obfi-» 
quité que peut recevoir sa tige dans le mouvement qui lui 
est transmis par les balanciers ou manivelles , afin d'évitô- tonte 
contrainte et pour quUl ne fatigue pas plus d'un cAté que de 
l'antre , soit le corps de pompe, soit le piston. 

tx"". Que le cuir ou autre matière qui cause l'adhésion du pis- 
ton à la surface inférieure du corps de pompe , soit tellement 
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dispose qu'il puisse durer long-temps et qu'il ait la plus grande 
solidité possible^ afin d éviter les fréquentes réparations y dou* 
blement nuisibles y par la dépense et par la suspension du tra- 
vail actif qu'elles occasîonent. 

Pistons pleins. 

i35. On connatt trois espèces de pistons pleins; les pistons à 
cuir > les pistons à filasse^ et les pistons à parois flexiblei». 

Pistons à cuir. 

1 36. Nous diviserons les pistom pleîhali'ëùir en trois sous- 
variétés 9 i*. à bandes de cuir étendues ^V/ à bande flexible . 
3\ à rondelles superposées. 

137. Le piston à bandes de cuir éïè^dil est le plus commun et 
le plus simpla. Ce piston y représenté figuré io '( P\. X ) ^ est 
en bois; il a la forme de deux c&ûeÈ 'tronqués égaux et sem- 
blables qu'on aurait unis par^ leur i)etitë' base^ et dont chacun 
est revêtu d'une bande dé cuir évai^éb ed seù^ contrâii'e. 

i38. Ce piston est peu coûteux; 'th^is il duire peu, et il n in- 
tercepte pas avec assez d'exactitude le passage de Féail entre ses 
parois et celles du corps de pompe , surtout dans le cas très- 
fréquent où le tuyau n'ei^t pas parfaitement alésé. Cet incon- 
vénient a donné naissance au piston à bande ftelible. 

^ ■ . ■ ■ ■ ■ ■ . • 

Piston à bande flexible (coupe^ ëlévatiop ). , 

# ■ ' ■ 

139. Ce piston > inventé par J!?^£^r^ est représenté figures 
8 et 9 ( PL VU ). Un cylindi^ de cuivre a y creux et p&rcé 
de trous, est couvert par ei;L-baut d'un plateau bi de même 
matière : l'un et l'autre fondus ensemble , aussi-bien que 
le rebord cCy servent de bride pour attacher le cylindre à un 
second plateau d d semblable au premier, avec cette di0erence 
qu'il est percé dans le milieu d'un trou couyert par une sou- 
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pape à coquille ; la languette de la coquille est prise antre, k 

bride c c et le plateacu 

1 4o. Sur le pourtour de chaque plateau est pratiquée une gorge 
circulaire m m, dont les bords doivent être arrondis pour rer 
cevoir les ourlets d'une bourse de cuir , de figure cylindrique , à 
laquelle les plateaux servent de fond. Cette bourse est assujettie 
par de gros fils poisses aui^quels on fait faire un grand nombre 
de tours , pour serrer fortement faLcuir de manière que le tout 
forme un tambour représente par là figure. 
. i4i« Lorsque ce piston agit et qu'il descend , la pression de 
Veau ouvre la soupape , entre dans le tuyau , étend le cuir ^ le 
coniprime fortement contre les parois du corps de pompe , et le 
force d y adhérer complètement maigre qu'il ne soit pas par- 
faitement cylindrique. Ainsi , ce piston ne peut point perdre 
d'eau, mais sa surface étant intimement unie à celle du corps 
de pompe ^ il en résulte un plus grand frottement et le cuir ne 
peut pas durer long^ttempsl. D'ailleurs lacopstriiction de ce piston 
est difficile et coûteuse. 

^i43f Oo obtient un effet à peu près semblable à celui que 
produit x;e piston par un moyen très-simple, qui consiste en une 
couronne de cuir qui epvironne le piston et surmopte de quel- 
ques pouces sa partie supérieurCp On conçoit que la colonne 
d*eau dont le piston est chargé , tend à dilater cette couronne et 
à la comprimer forteoient contre le corps de pompe, 

Piston k rondelles superposées, PL X , fig. jf 

1^3, Le corps du piston est composé de deux cylindres de 
imivre aetb^ d'une vis c et d'un anneau df le tout fondn eifi- 
semble, Le^iamètre de a est d'une ligne ou d*qne ligne et de<- 
mie plus petit que celui du corps de pompe , et le diamèfte d0 
k l^est que la moitié du précédent, 
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i44« L'on a un nombre de rondelles de cuir dont le dia- 
mètre doit être un peu plus grand que celui du corps de pompe ; 
et , après les avoir percées , dans le milieu , d un trou dont le dia- 
mètre est égal à celui de 6 , on les place sur le cylindre qui leur sert 
de noyau.On les bat d'abord à coups de marteau^ et^ après les avoir 
battues , on les enfile et on les presse les unes contre lesaulres sur 
toute la hauteur du cylindre b; on en ajoute quelques-unes de plus 
que Ion soutient par une plaque de cuivre m ^ laquelle étant aussi 
percée dans Je milieu^ s'ajuste sur la parties. On presse enfin et on 
assujettit le tout par le moyen de Técrou jr^ que Ion fait tourner 
avec force.Cela fait. Ton pose le piston sur le tour afin de réduire 
les rondelles au même diamètre de la tête du piston ; ainsi le 
tout forme un cylindre dont la surface est uniforme. 

i45. Ce piston ainsi disposé , on l'introduit sans difficulté 
jusqu'au fond du corps de pompe; après quoi^ l'on ver^e de 
l'eau dessus; alora le cuir s'enfle , toutes les rondelles s'unissent 
contre le «corps de pompe, et ne laissent aucun passage à lair 
pendant l'aspiration , ni à l'eau pendant le refoulement. 

A mesure que la surface du cylindre de cuir s'use par le frot<» 
tement, le cuir s étend en dehors pour se renfler de nouveau. 
La tige est accrochée à l'anneau p, de manière qu'elle puisse 
jouer sans contrainte f et que le piston, en montant et en des- 
cendant , ne soit pas forcé de frotter plus d'un côté que dé 
l'autre. 

Piston à filasse, PI. X , fîg. 1 1 • 

i46. Ce piston employé dans plusieurs machines à vapeur ^ 
fist composé de deux plateaux; le premier a est entièrement 
circulaire et a un diamètre un peu moindre que celui du corps 
de pompe; le second b est replié encd, de sorte que l'un et 
l'autre étant superposés, ib établissent entre eux un. canal 

X X,. lequel est rempli de filasse. Plusieurs via c ce 
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c ce servent à rapprocher les deux plateaux qui sont traverses 

par la tige / du pistou. 

Les cuirs qui garnissent le pourtour extérieur des pii^ 
tons de pompe s'usent promptement par le frottement coti- 
tinuel qu'ils subissent ; et leur renouvellement est l'objet d'une 
dépense assez considérable dana les grandes exploitations. Pour 
remédier à cet inconvénient ,on a imaginé les pistons à liteaux 
mobiles. U y en a de deux sortes ; dans les uns les liteaux sont 
poussés par des ressorts ; dans les autres , par le poids de l'eau. 

Piuons k ressorts et à liteaux. 

1 47 • Les figures i o et 1 1 (Pl.VII) représentent le plan et la cotqpe 
d'un piston qui est composé de deuxparties, i"". d'un plateau n a 
auquel est adaptée la tige b b , et dans lequel sont creusés deux 
trous couverts par les clapets e e^ n"". de quatre liteaux dddd 
dont chacun est poussé par un ou deux ressorts m m qui les 
maintiennent constamment appliqués sur la siu*face intérieure 
du tuyau de la pompe. Lorsque ce tuyau est en ï&^ les liteaux 
sont en cuivre jaune , et , quand le tuyau est en bois > ils sont en 
bois dur. Les liteaux^ pour ne pas laisser échapper l'air ^ se 
recouvrent à leurs extrémités > comme on le voit enp p pp. 

Pistons i couronne flexible, PI. Vn, fig. la et i3. 

148. Les liteaux mobiles a a a sont taillés obliquement et 
disposés de manière à se recouvrir mutuellement sur-la moitié 
à peu près de leur largeur. Une couronne circulaire de cuir bbb 
recouvre la surface supérieure dés liteaux , sert à les maintenir^ 
et^ par sa flexibilité, leur laisse le jeu convenable. Les bords 
intérieurs de chacun des joints des pièces mobiles sont recou* 
verts deux à deux par les bandes de cuir ee e. D'autres bandes 
^cnir c ccflont fixées d'un côté par des vis dans des entailles 
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creusées sur le bord du plateau infërieur du piston ^ et de Tau^ 
tre , dans des entailles obliques pratiquées sur chaque liteau. 

i49* n résulte de cette disposition , que le piston forme uu« 
espèce de godet flexible ^ et que^ lorsqu'il monte chargé dune 
xiolonne d'eau ^ ce poids écarte les liteaux^ les faisant serrer les 
uns contre les autres et contre la paroi du corps de pompe , de' 
manière k ne point laisser échapper d*eau et à produire complè- 
tement l'effet d un piston garni de cuir; et ces bandes de cuir, 
n'étant point exposées aux frottemens ^ doivent durer très-long- 
temps. 

i5o. Ce piston a une propriété remarquable ; c'est que les li- 
teaux ne frottent contre la surface intérieure dû corps de pompe 
que quand le piston monte ( étant alors poussés par le poids de 
la colonne d eau soulevée ) , tandis qu ils né frottent presque pas 
contre la même surface , quand le piston descend^ ce qui lui 
donne un avantage sur les pistons à rassort. On a fait en Alle^ 
magne des essais avec ce piston , mais il paraît que Vbn a re- 
connu que les anciens pistons à fhanchettes de cuir, que nous 
avons indiqués {1^2), sont préféraUes. 

Piiloni à soupape. 

^ ■ • ■ 

i5i. Les pistons à soupape sont ceux qui. ont des ouvertures 
que Teau traverse pour passer au-dessus. Ces ouvertures sont 
couvertes par des soupapes à clapet quQ la pression de l'eau 
fermé quand le piston remonte. 

X Sa. Une des qualités que doit avoir un bon piston^ c'est que 
les ouvertures soient aussi grandes qu'il est possible , sans nuire 
cependant à sa solidité. Les soupapes doivent s'ouvrir avec faci- 
lité et se fermer avec exactitude. 

x53. Les pistons sont en bois ou en bronze. Les premiers ne 
comportent point de grandes ouvertures qui les affaibliraient; 

Des Mach» hydrauliques. 7 
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ils ont rinconvenient de se gonfler dans Feau ^ et ensuite de se 
sécher et de se rëtrëcir^ lorsque la machine s'arrête quelque 
temps. Leur durëe est courte, mais leur construction est facile 
et économique. 

z54« Les pistons en bronze durent plus long-temps, et admet- 
tent de grandes ouvertures ; leurs dimensions ne varient point 
par l'effet de l'humidité et de la sécheresse : exécutés avec plus 
de précision , ils produisent de moindres frottemens , en sup- 
posant que le corps de pompe soit bien alésé. 

Pistons en bois. 

i55. Les pistons en bois ont la forme dun tronc de c6ne ren- 
versé ; on les garnit de cercles de fer enchâssés dans le bois. 

1 56. Les uns (PL X, fig. i5) ont un seul trou dans le centre, 
et ce trou est fermé par une soupape à clapet en cuir couvert 
d'une lame métaUique. L'extrémité de la tige a deux branches en 
forme d arcade pour laisser un libre mouvement à la soupape. 

157. Les autres ( PL X figure 16 ) ont plusieurs trous dis- 
posés en cercle autour d'un trou can*é percé au centre. Celui-ci 
sert à l'insertion de. l'extrémité de la tige , les autres Uvrent le 
passage à Feau. Uu plateau circulaire de cuir recouvre ce piston. 
Ce plateau est formé par trois ou quatre plaques de cuir cou- 
sues ensemble^ après avoir été grillées dans du suif chaud, ou 
bien par une seule plaque de peau d'hippopotame. Il est percé 
dans le milieu pour y introduire le bout de la tige. On adapte 
sur un de ses diamètres une règle métallique, et la tige est re- 
tenue à la partie inférieure du piston par un écrou. 

1 58. Cette [tige a est fourchue pour recevoir le bout de la 
partie supérieure qui est en bois et que l'on assujettit au moyen 
de trois boulons. 

y ers le haut du piston est fixée une couronne de cuir m ^ 
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ayant deux pouces et demi de hauteur et quatre à cinq lignes 
d épaisseur ; elle est faite de plusieurs cuirs cousus ensemble ; 
elle frotte contre les parois du corps de pompe. Lorsque le 
piston supporte une colonne d'eau considérable^ cette colonne 
tend à élargir la couronne de cuir qui surmonte le piston , et 
rpblige à intercepter avec exactitude tout passage à l'eau entre 
le piston et les parois du corps de pompe. 

Pblons en bronze , PI. X, fig. x3. 

1 5g. Le corps du piston est formé d'une boîte en bronze a a 
qui a la figure d'un cône renversé avec un petit rebord c c- 
Cette botte est traversée par une barre dans sa partie supérieure 
et par une barre semblable et parallèle dans sa partie inférieure. 
Dans ces barres est enfilée la tige x qu'elles retiennent d'une 
manière inébranlable. 

160. Sur la surface extérieure de la boîte est appliquée une 
bande de cuir m m environnée par le bas d'un cercle de fer en- 
castré dans l'épaisseur du cuir. 

161 • Le piston est couvert d'une plaque de cuir py qui tient 
lieu de soupape ; elle est fortifiée par des plaques de tôle ou de 
cuivre faites en segmens de cercles; celles de dessus ont un 
plus grand diamètre que le corps du piston; au contraire, celles 
de dessous sont plus petites ; le cuir et les plaques sont réunis et 
serrés par quatre vis accompagnées de leurs écrous. 

162. Cette soupape à clapets s'applique sur la boite , en sorte 
que le milieu soit posé sur la barre qui traverse la partie supé- 
rieure de la boite; et , pour lier le tout ensemble. Ton se sert de 
la croix en fer n n n qui sert à deux usages , l'un à assujettir la 
soupape, Taotré à s'ajuster avec la tige du pistou. 
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Pîstoo sans frottement , PI. X , fig. la. 

i63. Denisart et DeuiUe k qui ron doit la première idëe des 
machines à colonne d'eau, dont nous nous occuperons bientôt, 
ont inventé un piston fort ingénieux , au moyen duquel ils sont 
parvenus à supprimer les frottemens qui, dans les pompeis ordi- 
naires, absorbent une partie notable de la force motrice. 

Ce piston est composé d'un plateau circulaire jr y dont le 
diamètre est moindre que celui du corps de pompe. Ce platetf^ 
s'applique sur un où sur plusi^rs grands cercles de cuir; quana 
un seul n est pas assez fort, le cuir déborde tout autour , et son 
contour est fixé«dans la fente x jr , de manière cependant que 
le plateau puisse s'abaisser et s'élever d'une certaine quantité. 

i64* Ce piston forme une espèce de bourse dont les parties 
latérales sont flexibles et dont on peut élever et abaisser le fond 
«ans empêchement. 

Au milieu du plateau y y -est un trou m couvert d'une sou- 
pape à clapet. Une anse de fer p sert à attacher le pistou à la 
tige 7. 

x65. Ce piston ne peut décrire qu'un espace très-limité, de 
sorte que, si l'on doit élever une quantité d'eau considérable, tm 
ne peut le fiiîre qu'en lui donnant un grand diamètre ; et l'on sait 
que âans une pompe quelconque , l'effort à exercer est toujours 
proportionnel à la surface du piston , quel que soit d^aillenra 
le diamètre des autres tuyaux. 

U faut que la tige de ce piston passe dans le tuyau montant, 
ce qui empécbe d'élever l'eau avec ce |»8ton k une hauteur eon- 
Mléral^. 

166. On pourrait remployer utilement dans les cas oii atta» 
inconvénient on peut rendre les levées du piston petites et fré- 
quentes et où Teau ne doit parvenir qu'à une médiocre hauteur. 
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167. L'Académie des Sciences vient d'approuver une lampe 
à pompes II Tinstar de celle de Carcel où Ton a fait une appli- 
cation ingénieuse de ce piston (a). 

Piston en fonte, par BéHdor^ PI. X, fig. i4« 

i68. Ce piston^ qui convient à une pompe de grande di* 
mension est un des plus solides et des mieux combinés que 
l'on puisse imaginer. 

169. Le corps de ce piston est composé d'une botte de fôn te- 
ls a ^ servant de noyau à un nombre de rondelles de cuir b b. 
La partie ioférieure de cette boite est taillée en vis pour s'ajuster 
avec l'anneau ce servant d'écrou^ età presser les rondelles de 
cuir autant qu'il est possible. 

1 70. Le baut de la boite est terminé jpar deux oreilles d d\ 
percées pour recevoir un boulon ee^ servant à enfiler une 
foiu'che / dont le manche m n'est autre chose que la tige du 
piston^ laquelle peut librement jouer autoiu* de son boulon ; 
ainsi^ quand le pfston sera logé dans le corps de pompe, et^ 
quand les balanciers ou manivelles feront sorthr la tige de la 
direction verticale, le piston s'y maintiendra et laissera prendre à 
la tige les oMiquités que l'action de la machine peut faire nattre, 
sans que le piston en reçoive aucune contrainte. La soupape de 
ce piston est à axe tournant ( i3o )» 

171. Les rondelles de cuir, étant appliquées les unes sur les* 
autres composeront ensemble un corps incomparablement plus 
solide que sll n'y avait autour de la botte qu'une bande comme 
à Fordinaire, parce que le cuir résiste plus par la tranche que 
par la surface ; d'ailleurs , à mesure que le euir s'usera par le 
frottement > les parties contiguës seront poussées en dehors pav 

la compression de l'écrou c c. 

^^^^■^^— — i^^-^i— i— — — ^— ■■— I ■■■■■ ■ ■ ■■ ^.^-^— — — — — ^—1 ^i- 

' (à)CeM IflBipactidalfi GagneWy&rbLmûer) rue bi.-Lcuis, vid-a-vis St.-Leo^ 
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CHAPITRE III. 

f 

Machines hydrauliques h compression d'air. 

17:2. Oi dans un vase clos on verse de l'eau par un tuyau 
long et étroit^ et si l'air que le vase contient ne peut s'en échap- 
per^ l'eau introduite doit évidemment comprimer, condenser 
cet air^ et lui donner une force élastique d autant plus grande 
que la compression aura ëtë plus forte. Cette force élastique dont 
la vigueur dépend de la hauteur du tuyau y peut avec facilité être 
employée à Télévatioa d'une certaine quantité d eau ; il suflit 
pour cela de placer un autre vase au«dessus du premier, de 
faire communiquer les deux par un tuyau, et d'étahlir au-des-* 
sus du second un tube ascendant. Tel est le mécanisme indiq ué 
par la ,fig. 2 ( PI. XI ) où^ a et b indiquent les deux vases ; 
c c, le tuyau que l'eau motrice traverse; d, le tuyau de com- 
munication ; et / le tuyau ascendant. 

X 7 3f L'eau versée d^ns le tuyau ce comprime l'air contenue 
dans le va^ea^t ^ (puisque les deux communiquent ensemble 
par l'Intermédiaire du tuyau d) ; l'air comprimé réagit sur Teau 
du vase b et l'oblige a monter dans le tuyau ascendant /. 

17^. Pour que FelTet décrit se renouvelle^ et pour qu'une 
nouvelle quantité d'eau s'élève dans le tuyau/, il faut i*. inler^ 
rpnipre la cpmpiunicàtion entre le tuyau ce et le vase a y i"". faire 
sortir )'eau que ce, vase contient et y introdi^re de l'air ; 3"*. four- 
i)ir une uouvellç quantité d'eau au vase b^ on obtient ces trois 
effets en ajoutant au vase aies àeiiJ^ petits tuyaux n^etn garnis 
de leurs robinets; l'un offre un libre passage à l'eau, et l'autre 
ndmet l'air; le tuyau p fournit de Teau au vase ^, et le robinçt x 
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intercepte la communication entre le vase a et Veau motrice du 
tnyau c c. La fig. 4 indique un. mécanisme analogue. 

175^ Ce mécanisme 9 dont on voit le typé dans la fontaine de 
Héron, qui doit son nom au philosophe grec qui en est l'in- 
venteur^ a ëtë imité dans un grand nombre de fontaines ré- 
créatives^ dont plusieurs sont décrites dans Touvrage de Salo^ 
mon de Cous ; nous nous réservons den faire connaître les 
plus curieuses dans le Traité des machines théâtrales et ré^ 
créatiî^es. 

- 176. On trouve dans louvrage de Salomon de Cous, que 
nous venons de citer , Imdication de la prem[ière machine à 
compression dair destinée à élever une miasse considérable 
d'eau; mais il paraît que HoU est le premier qui en ait con- 
struit effectivement. 

■ ■ ■ - . ■ . ..... 

Machine de ffoUj à compression d^aSr, FI. XII , fig. i. 

177. ^9 est nn réservoir toujours plein d'^eau du dehors, d^où 
paît un tuyau b b qui a i38 pieds de hauteur perpendiculaire; 
ce tuyau aboutit an fond d'un réservoir bien clos d; un second 
tuyau h h part de ce réservoir et va aboutir à un second réser- 
voir également fermé i, qui communjique avec un grand reser* 
voir ouvert / par un tuyau k ; ce ^rnier réservoir reçoit les 
eaux qcii doivent être élevées ; un autre tuyao n n de 96 pieds 
de hauteur perpendiculaire , part du téservoir i; c'est par ce 
tuyau que monte Teau que la machine éyacoe. . . 
'178. Cette machine a 6 robinets. Oa suppose qo'om veuille 
la faire agir et que tous les rolnnets soient fermés^^que le tuyau 
b b soit rempli d'eau jusqu'au robinet c , et le réservoir L éga- 
lement plein d'eau qu'il s'agit d élever jusqu'en o à 96 pieds de 
hauteur. On ouvre d abord les deux robinets A et m ; Teau du 
réservoir /entre dans le cylindre i, chasse Tair qu'il cont lent ^ 
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et trouve une issue par le petit toyau p ; on connaît qoe lé 
cylindre i est plein , qnand Feau sort par le tuyau p} on 
ferme aussitôt les deux robinets ketm pour ôter la conimuni* 
cation entre les deux réservoirs i et /; cela fait, on ouvre cist 
gi Teau du tuyau b b entre alors dans le fond du réservoir d-^ 
^t, comprimant Tair, qui y est contenu, Toblige à entrer dans 
Je tuyau hhy d'où il sort pour aHer comprimer l'eau du rëaer^ 
voir i y et la contraindre à monter dans le tuyau n n. Cette eau 
étant élevée, on ferme les robinets c et ^; le premier ^ «fin qu'il 
ne puisse plus venir d'eau extérieure du réservoir a dans celui d, 
et le second, afin que Pair ne puisse s'échapper» On ouvre les 
robinets e et /pour laisser écouler Feau du réservoir d,H ^)pom 
y laissa rentrer l'air par le petit tuyau/; l'eau étant sortie, ôo 
ferme ces deux robinets. On ouvre de nouveau ceux d'eorbas il 
et m ; une nouvelle quantité d'eau monte dans le tuyau n n , et 
ainsi de suite. 

179^ (a) Cette imaehine emploie environ trois minutes à 
chaque fois cp'ellé fait élever de l'eau, et, par minute elle donne 
39 à 3o pieds cubes d'eau; il faut deux hommes pour la diriger» 
l'un est placé près du réservoir d pour ouvrir et fermer les ro* 
binets c , gf , e , /, et l'autre près du réservoir d'en*bas pour les 
robinets k et m. Lorsque cette machine va sans interruption , 
elle élève en 24 heures, de la profondeurde 96 pieds, la à i3,ooo 
pieds cubes d'eau, et dépense , pour cela , 17 à 20/M)opiada 
cubes d'eau extérieure. . 

180. Cette machine est d'un très-petit entrelien , puisque {'on 
n'a à faire aucune des dépenses exigées par d'autres machinai 
pour cuir , graisse , vis et écrous , qu'il faut continuellemèat re^ 
houveler. Wle est utile dans) les endroits 011 Von ne dût ëleviir 
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^) J«rs , Foyaga méiaBui^ii^es ^ lom. Il, pag. 157. 
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Teau qu'à une hauleur de 5o à 60 pieds^ et où Ton a peu d'eau exle- 
i4eure , et une chute plus grande que la profondeur de cel le qu on 
dohëleTer. On na Besoin que de très-petits réservoirs pour ras- 
sembler les eaux tant extérieure qu mtértenre ; ce qui ne peut 
avoir lieu dans les machines à roues , même dans ceHes où Ton 
emploie les pompes. Mais s'il est question d*âever Feau à une- 
hauteur plus grande que celle de U, chute primitive^ soit au-des- 
sous du premier niveau ou même une plus grande profondeur , 
smt que la chute primitive soit trop courte ou la hauteur requise 
trop grande^ une machine à colonne deau est préférable. 

i8i. Jars a observé que, lorsque la machine est sur la fin de 
son opération , c'est-à-dire , lorsque Veau du réservoir d^ bas 
a été élevée, si Ion ouvre le robinet pour donner issue à Taîr 
comprimé , et que Ton présente à son embouchure un chapeau 
ou bonnet de mineur, les vapeurs aqpeuses répandues dans 
lair comprimé, sont condensées sur le chapeau, en forme de 
glace très-blanche et très-compacte, qui ressemble beaucoup à 
la grêle , et que Ton en détache difCcilement. Elle se fond assez 
vite y ce qui n*est pas surprenant , puisque l'endroit où elle se 
forme est tempéré. Le même phénomène a lieu dans toutes 
les saisons. 

182. Onpourra évaluer jusqu a quel point lair est comprimé , 
en faisant attention qu'il soutient une colonne de la valeur de 
iao6 pieds 8 pouces cubes d'eau, qui pèsent 84^4^ Uvres. 

i83. Quelques mécaniciens ont imaginé des moyens pour ou- 
Trir et fermer les robinets de cette machine , par des régulch' 
teurs dépendans du jeu même de la machine , et d'éviter ainsi la 
sujétion d'enaqdoyer deux hommes à cet ouvrage. Parmi les mé- 
thodes proposées, on distingue celles de MM. Boswell et 
Goodwin. 

Des Mach. hjrdrauUques. i 
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Machine & compression d'air modifiée par M. BosweU, PI. XII , fig. a« 

i84. La machine de HoU , que nous venons d$ décrire y a 
Tinconvënient d'exiger laclion de deux hommes dont Tunique 
emploi est d'en ouvrir et fermer les robinets. M. Goodwjrn 
et M. Boswell ont imaginé des méthodes de remédier à ce 
défaut y en adaptant à la machine des régulateurs que le mou- 
vement même de la machine mettrait en action. Les métho- 
des de ces deux mécaniciens ^ qui dépendent du même principe , 
étant à peu près semblables , nous ne décrirons que celle de 
M. Boswell. 

i85. Le régulateur de M. Boswell esl composé: i**. d'un 
vase a ouvert par le haut et placé au-dessus du récipient in- 
termédiaire B. Le vase reçoit par un tuyau o une portion deau 
de la source, et cette eau est destinée à ouvrir et fermer les 
robinets. Le tuyau o est garni d'un robinet l qui s'ouvre et se 
ferme alternativement , et d'un autre robinet m toujours ouvert , 
qui sert à régler la dépense d'eau. 

i86. Le robinet / est lié au robinet c du grand tuyau x x 
par une chaîne qui sert à les ouvrir et à les fermer en même 
temps par l'action de deux poids ;? et r, l'un constant et l'autre 
variable. 

187. r, est un vase qui s'emplit au moyen d'un siphon tt 
qui plonge dans le vase supérieur a y et il se vide par un autre 
siphon z dans un vase inférieur s } ce dernier vase communi- 
que par une tringle au robinet e, et ouvre ce robinet lorsqu'il 
descend ; il se vide par un robinet toujours ouvert y par lequel 
on règle la dépense d'eau. Tel est le régulateur de M. BoswelL 

188. On doit ajouter que le récipient inférieur C , qui dans 
la première machine ne communique avec l'eau à élever que 
par un tube , est dans celle-ci entièrement plongé dans l'eau , et 
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6 emplit par un orifice garni d'une soupape k qui s'ouvre du haut 
en bas. 

189. Pour concevoir le jeu de la machine, que Ton suppose 
le grand récipient B plein d'air, le robinet e ouvert; le poids de 
Peau à élever, ouvrant la soupape k , remplit le récipient C, d'où 
Fair s'échappe par le tube h hy et sort par le robinet e; on 
ferme alors ce robinet; le poids;? descend, les robinets Z et c 
s'ouvrent, Teau du réservoir A sort en même temps par l'ori- 
fice /pour emphr le vase a, et par le tuyau x x pour emplir 
ïe récipient B; alors Tair de ce récipient, comprimant l'eau du 
récipient C , Tôblige à ouvrir la soupape n pour élever Teau dans 
le tuyau montant O. Quand le vase a et le récipient B ont reçu 
toute Feau nécessaire , un flotteur F placé dans ce dernier ferme 
Forifice g du tube ^ ^ , et Feau du vase a tombe par le siphon 
tt^ dans le vase r, dont le poids devient ainsi assez fort polir 
entraîner lé contre-poids p et obliger les robinets 7 et c à se fer- 
nier. Ueau 4u vase r tombe dans le vase s au moyen du siphon 
iv , et ce vase qui descend en même temps que r , fait tourner 
la tige du robinet e y enfin, le robinet tonjours ouvert^ ne verse 
qu autant d'eau qu'il est nécessaire pour conserver à s l'excès de 
poids qui tient le robinet e ouvert. 

190. Tandis que Feau du grand récipient B s'écoule par l'orifice 
du tube J , la soupape n , pressée par la colonne d'eau qu'elle 
soutient se ferme; Fair comprimé dans le tube q q se dilate , et 
néanmoins presse l'eau du récipient B dont elle accélère l'écou- 
len^ent; en même temps la soupape k s'ouvre, et le récipient C 
s'emplit d^'eau. Le récipient B et le vase a se vident en même 
temps ; dès que le siphon / / ne fournit plus d'eau au vase r , 
ce vase et son inférieur s perdant l'excès de poids qui avait déter- 
nfiiné la fermeture des robinets / et c , le contre-poids p redes- 
cend et ouvre de nouveau ces mêmes robinets; les réci- 
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piens B el a se remplissent, les mêmes effets recom- 
mencent. 



CHAPITRE IV. 

Des machines à siphons. 

Siphons simple , PI. XlU , ûg. 3. 

1 9 1 . LiE siphon simple n'est autre chose qu'un tuyau recourbe 
ouvert par les deuK bouts. L'une des deux bratiches du siphon , 
plus courte que l'autre,, plonge dans l'eau ou dans tout autre 
liquide. Si, par un moyen quelconque, on évacue l'air contenu 
dans le siphon , le liquide montera dans son intérieur et le rem- 
plira entièrement. 

192. On a fait aux machines plusieurs applications impor- 
tantes de cet instrument très -copnu. Nous allons indiquer celles 
de ces applications qui nous ont paru les plus curieuses ; nous 
commenceroas par les belles inventions de M. Manoury-Dectot ^ 
dans lesquelfes cet ingénieux mécanicien s^ su employer.le siphon 
d'une manière neuve et heureuse. 

Machines de M. Manoury-Dectot. . 

Rapport fait h P Institut , par Camot. 

193. (( Le problème général que l'auteur s'est proposé dans k 
construction de ces machines hydrauliques, est celui-ci: Une 
chute d'eau étant donnée , élever une portion de ce fluide au- 
dessus du réservoir par le moyen d'une machine dont toutes les 
parties sont absolument fixes, et qui, par conséquent, ne ren^^ 
ferme ni roues, ni leviers, ni pistons, ni soupapes , ni autres 
parties quelconques mobiles. 

194. » M. Manouty est parvenu à la solution de ce problème. 
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q^'on serait d^abord teatë de cjroire impossible , d» plusieurs: 
manières qui d ont rien de commun entre elles ; les faits ré^ 
pondent à toutes les objections , et la théorie , à laquelle il n'est 
pas donuë de prévoir la vérité , la confirme au moins toujours , 
et sert ordinairement à la généraliser. 

igS. » Malgré la variété surprenante des machines proposées 
par M. Manoury^ et la complication assez grande de quelques- 
nues d'eptre elles , on reconnaît y en les comparant avec soin y 
qa elles ne sont toutes que des coqibinaisons diverses de trois 
moyens principaux employés ensentble ou séparément ^ et qui 
sont désigoés par Tauteur sous les trois dénominations de siphon 
intermittent , d'bydréole et de cc^onne osciUante. 

i^. Siphon intermiuent. 

196^ »Le siphon intermittent est connu en physique;' c'est par 
ce moyen que se «vident les fontaines dites réciproques > chaque 
fois que leur réservoir se trouve rempli par l'eau de la pluie ou 
autrement jusqu'à la hauteur du dessus de ce siphon. Alors l'eau 
se met à couler par la plus longue branche, et celle ^ réservoir 
^'échappe jusqu^à- ce que la surface se trouve au niveau de l'ou- 
verture de la branche la plus courte ; mais ce qui est nouveau 
dans le mécanisme de M. M^anouryy c'est le parti qu'il a su 
tirer de ce siphon intermittent, pour en faire le principe de plu- 
sieurs machines dans lesquelles il n'entre aucune partie mobile , 
et qui cependant élèvent Teau au-dessus du réservoir, 

197. » Pour cdbcevoir cet effet intermittent, il n'y a qu'à le 
supposer appliqué^ par e3;emple, à la fontaine de compression 
ordinaire , dite fontaine de Héron • Qn sait que cette fontaine 
est. composée de deux capacités closes placées l'une au-dessus 
do l'autre et séparées par un diaphragme. En introduisant 
\i^^ dans sa e«pacué inférieure par un tuyau ^i vient du ré- 
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servoir ^ lair dont elle prend insensiblement la place , se tom-^- 
prime peu à pea dans cette capacité et en même temps dans la 
capacité supérieure^ au moyen d'un tnyau de communication 
établi de Tune à lautre. Alors leau contenue dans la capacité 
supérieure se trouve comprimée à son tour, jaillit^ par un aju- 
tage , au-dessus du réser>'oir. 

198. » Mais la compression de leau n'existant qu'à cause de 
la compression de 1 air opérée par la quantité d eau introduite 
dans la capacité inférieure, elle cesse dès que, cette capacité 
étant remplie d'eau , l'air qui en a été chassé a perdu son ressort 
par sa dilatation daAs la capacité supérieure. Si donc on veut 
que cet efTet se renouvelle , il faut rétablir les choses dans leur 
élat primitif, en^'idant de nouveau la capacité inférieure de. 
leau qui s y est introduite» 

199. >} Or, c'est celte opération dévider la capacité inférieure, 
après qu'elle a produit son effet, que M. Manourjr exécute 
par son siphon intermittent. Ce siphon, étant adapté à la capa* 
cité inférieure , la vide tout d'un coup, aussitôt que Feau qui y 
arrive du r^en'oir, atteint la partie supérieure du siphon ; l'air 
vient reprendre sa place et les choses se trouvent dans le mém^ 
état oii elles étaient avant le jeu de la machine , qui se remonte 
d'elle-même par l'effet de la chute d'eau donnée , sans qu'il y ait 
dans les parties solides qui la constituent aucune pièce mo- 
bile, n n'y a donc qu'à répéter ce mécanisme par une suite de 
fontaines semblables placées par étage les unes au - dessus des 
autres, pour élever leau à telle hauteur qu'on voudra au moyen 
d'une perle proportionnée à celle qui s'écoule par le siphon 
inlefmiltent. C'est ce que fait M, Manoujj dans l'une de ces 
machines , qui n'est en effet que l'assemblage de plusieurs fon- 
taines de compression, communiquant toutes ensemble de 
proche en proche , de manière que chacune devient le puisard 
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de celle qui est placée immëdiatement au-dessus , et que toutes 
sont à la fois, mises en jeu par leffet d'un seul siphon inter- 
mittent adapté à la capacité inférieure de la fontaine la plus 

basse. 

aoo. » H est aisé de voir que le siphon intermittent peut être 
appliqué de ménie à beaucoup d'autres machines pour les ra- 
nimer, lorsqu'elles ont produit un premier effet , et leur en faire 
produire ainsi périodiquement ; aussi M. Manoury varie-t-il 
ses applications. 

' a^. Hy aréole. 

aoi. >' L'auteur donne le nom d'hydréole aux machines dans 
lesquelles il emploie un mélange d eau et d'air pour faire monter 
le premier de ces fluides au-dessus de son niveau naturel. Ce 
moyen consiste à metlre en équilibre deux colonnes ^ l'une d'eau 
pure^ l'autre d'eau mêlée avec de l'air ; celle-ci ^ ayant une pe- 
santeur spécifique, moindre que la première, ne peut évi- 
demcnentla contre - balancer qu'au moyen d'une hauteur plus 
grande ; d'où il suit que la colonne mélangée doit s'élever au- 
dessus du réservoir, et porter par conséquent l'eau qu'elle con- 
tient au-dessus de son niveau naturel. 
* 

202. » M. Manoury opère son mélange d'une manière très- 
intense ; il ne se contente pas d'introduire un volume d'air dans 
l'eau , il veut que ce volume soit préalablement divisé en une 
multitude de petites bulles qui , logées entre les particules de 
l'eau , y soient séparées et retenues par l'adhésion de ces par- 
ticules, de manière qu'elles ne se dégagent que lentement et ne 
se réunissent , pour échapper, que quand le service qu'on en 
attendait a été obtenu. 

203. » L'auteur distingue deux sortes d'hydréoles ,, l'hydréole 
par succion et l'hydréole par pression , 
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M LorBqa^QBe -ocrfooned'esKi se ment dans 1 Wr^ eUe «n enlraUn 
une portion aTec ^Ue^ «oit par 1 adhérence des deux fluides i'msi 
pour Tautre^ soit parce qa'd se forme ' autour de la. colomae 
d'eau une espèce de vide vers lequel lair ambiant se précité ^ 
effet démontvé par les i^eOes expériences de M. f^emùui;^ il aoit 
de là que Teau ^ en traversant une masse d air^ en absàrbe une 
partie, et devient en quelque sorte gazeuse; et c'est ce que 
M. Manourj appelle hjdi'éole par succion* * 

ao4* » Si au contraire on suppose qu'un volume dair aoit 
chassé de force dans une masse d'eau , par un soufBet ou de 
toute autre manière , et que ce volume d'air eu pénétrant dans 
Teàu s'y trouve divisé en un grand nombre de petites buHes, au 
moyen de filières très*petites , par lesquelles on l'aura conteflônt 
de passer^ le mélange qui en résultera est ce que M. Manaury 
appelle hydréole par pression , parce qu'eflectivement c'est par 
une forte compression de l'air qu'on l'oblige à entrer et. à 
se disséminer dans toutes les parties de la masse du fluide. 

noS. » Dans l'une et dans l'autre de ces hydréoles , Teau , de- 
venue gazeuse » se trouve plus légère que 1 eau pure , et par con» 
sequent susceptiUe de monter plus haut que le réservmr, Tdlc 
est la base du second moyen proposé par M. Mofèourjr^ <pâ 
en varie les applications; nous allons en indiquer plusieurs. 

3o6. » Concevons un réservoir au fond duquel soit adapté im 
tuyau recouii)é^ et dont la branche recourbée s'élève plus liaut 
que le réservoir. Dans son état naturel , l'eau se mettra de myem 
dana le réservoir et dans le tuyau, 

M Supposons maintenant que vers le milieu de la longueur 
du tuyau on perce la paroi , et qu'on y adapte la douille d'ua 
soufflet qui y chasse l'air de force ^ non à plein courant , mais 
par l'interposition d'tme plaque percée d'un grand nombre de 
petits trous pour diviser le volume d'air ; l'air pénétrera dans la 
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iniasse d'eau en forme de bulles très*dëliëes ^ et râdhësîon des 
particules d'eau entre elles tiendra ces petites bulles séparées ; 
Feau du tuyau deviendra donc gazeuse au-dessus de l'ouverture 
faite dans la paroi , et spëcifiquement plus lëgère que l'eau du 
réservoir ; Jonc elle montera dans ce tuyau au-dessus de ce ré- 
servoir, et pourra entrer dans ce même réservoir ou dans un 
autre plus élevé que le premier. Mais l'objet de M. Manoury ne 
serait pas rempli complètement s'il n'était parvenu à remplacer 
le soufflet^ qui est une pièce mobile^ par un autre moyen; et 
ce moyen est fort simple. 

207 . » L'auteur dérive de son réservoir une seconde colonne 
qui tombe par un nouveau tuyau dans une capacité close ; à 
mesure que l'eau remplit cette capacité^ l'air s'y comprime^ et 
c'est cet air comprimé qui, étant reporté par un autre tuyau à 
l'ouverture de 'la paroi du premier , y remplace le soufflet jus- 
qu'à ce que 9 la capacité close étant remplie d'^au^ l'air em soit 
entièrement consomni^« Mais alors l'effet cesserait si l'on ne 
vidait la capacité 'Close pour rétablir les choses dans leur pre- 
mier état^ et c'est ce. que M. Manoury exécute par un siphon 
intermittent semblable à celui que nous avons décrit ci-dessus (a). 

ao8. )» Voici une autre application de l'hydréole. 

» L'auteur commence par tirer de son réservoir un jet d'eau 
qui s'élève y suivant les lois ordinaires de l'hydraulique ^ un peu 
moins haut que ce même réservoir^ à cause des frottemens. Au 
centre de l'ajutage de ce jet d'eau aboutit un courant d'air pro- 
duit ^ comme nous l'avons expliqué ci-dessus , par une seconde 
colonne d'eau dérivée du même réservoir. Voici ce qui arrive 
alors; l'eau et l'air se mêlent ensemble au sortir de l'ajutage , et 

(a) La fig. 3, PL XI, représente une hydréole : — a, réservoir où Teau s'élève; 
-^—6 , tuyau montant où se forme le mélange de l'eau et de Tair ; — d^ trompe ou 
«onfflethydrauKqne. (Voyez le Tniàe<fefacoiiVK)f^ 

Da Mach. hYdmuSguesM 9 
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le jet Tenlève tout à coup beaucoup plus haut que b léMrvmr; 
On devait s'attendre à cet effet d après ce que nous a? uns dît 
prëcëdemment ; mais ce qu'il y a de singulier ^ cest le ImnC 
occasioné par le choc des particules d'air contre ceDes de Fera 
au sortir de l'ajutage. Ce bruit est un son approchant de lliar- 
monica mais moins doux. Si Ton vient à interrompre rëooii- 
lement de l'eau par l'ajutage, l'air qui sort seul ne produit pint 
qu'un sifflement ordinaire. 

3*. CoIoDM otdlUinte. 

2og. » Le troisième moyen imagine par l'auteur pour élever 
leau d'un réservoir au-dessus de son niveau naturel , est ce qull 
nomme sa colonne oscillante. C'est aussi de ces trois moyens 
principaux celui qui a paru aux commissaires de l'institut le phis 
nouveau , parce qu'on ne connaît rien qui ait pu en suggérer 
l'idée fondamentale; il est d ailleurs d'une extrême simplicitë, 
puisqi^ tout le mécanisme se réduit à un tuyau adapté à un ré- 
servoir 9 et interrompu vers sa partie infilrieure. C'est cette so- 
lution de continuité dans le tuyau ^ qui fait que l'on y voit avec 
surprise l'eau monter au-dessus du réservoir y sans l'addition 
d'aucune autre pièce à la machine. 

a 10. » Pour expliquer ce phénomène, imaginons un siphon 
renversé 9 c'est-à-dire , dont les branches aient leurs ouvertures 
par en haut. Si l'on fait couler une balle dans ces branches , sans 
lui imprimer aucune vitesse initiale, il est évident qu'en vertu de 
celle qu'elle doit acquérir dans sa chute , elle remontera dans 
l'autre branche à la même hauteur que celle d'où elle est partie 
dans la première , et qu'abstraction faite du frottement , cette 
balle continuera d'osciller de l'une à l'autre branche y en remon- 
tant toujours dans chacune d'elles à la même hauteur. 

211.» Mais si y dès que la première balle est partie y on lui en 
fait succéder une autre pareille qui lui soit contiguë^ la jnremière 
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balle s élèvera dans la seconde branche à une hauteur plus grande 
que celle d'où elle est descendue ^ et la seconde à une hauteur 
moindre. En effet , cest le centre de gravite de leur système^ 
c'est-à-dire , leur point de contingence , qui doit remonter à la 
hauteur du point de dëpart; et ainsi de suite , s'il y en avait un 
pins grand nombre, 

3 1 94 M Ceci dëmontre que leau versée dans Tune des branches 
d un siphon doit s élever plus haut dans lautre branche ^ quand on 
continue déverser dans la première. Cependant ^ comme elle ne 
saurait s'ële ver indéfiniment dans la seconde y il arrive un terme 
oii elle commence à refouler la colonne inférieure ^ et à la re« 
pousser dans la prmnière branche. Cet effet peut s'évaluer faci- 
lement par le principe de conservation des forces vives ; car il 
en résulte qu au moment où la colonne devient stationnaire pour 
rétrograder ensuite ^ le centre de gravité de la masse doit se re- 
trouver précisément à la hauteur de l'ouverture de la première 
branche du siphon y puisque c'est par là que toute l'eau a été 
introduite y et qu'elle est supposée sans mouvement acquis au 
moment du départ. 

.21 3. n Mais y d'après le même principe , si , à ce moment où 
l'eau est stationnaire , on venait à soustraire ou anéantir la pe- 
tite portion de fluide qui se trouve dans la partie basse du si- 
phon^ c'est-à-dire 9 à l'endroit du coude où ce siphon est horizontal^ 
cette portion de fluide n'étant animée d^aucune force vive y ni 
actuelle 9 ni potentielle y la somme des forces vives de la masse 
totale n'en serait point altérée^ mais elle se trouverait distribuée 
dans une masse moindre. 

21 4* » Supposons qne l'on continue de verser de l'eau dans la 
première branche du siphon y cette nouvelle quantité de fluide 
apportera une nouvelle somme de forces vives à la masse ; si 
donc à chaque, josçillatiouj <m soustrait .une portion de fluide 
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inanimée , pendant que ^ d'un antre côte ^ on en inârodoit de non^ 
velle chargëe de forces vives , la somme totale des forces vives 
augmentera toujours, quoique la masse totale reste la même; 
l'ascension dans la seconde branche augmentera donc de ploa 
en plus indéfiniment. 

ai5. »La difficulté se réduitdonc à soustraire la portioncom- 
pétente du fluide qui se trouve dans la partie inférieure du 
siphon, au moment oit le fluide est stationnaire , et cela, sads 
employer ni soupapes , ni aucunes autres pièces mobiles qod- 
conques; or, cest ce que M. Manoury obtient d'une manièce 
extrêmement simple , en établissant à la partie basse du siphna 
une petite solution de continuité entre les deux branches de oe 
même siphon.. 

ai 6. » Lorsque Feau est animée d'un mouvement rapide d^os- 
cillation dans k siphon , elle ne saurait s'échapper par cette 
ouverture,, parce que ce mouvement acquis lui fait fnoichir ce 
petit intervalle; mais, au moment où l'eau devient stationnaire^ 
ce mouvement acquis n'ayant plus lieu ,. la portion du fluide qui 
répond à la petite ouverture, s'échappe; et c'estprécisémenteeqni 
doit avoir lieu pour que la machine produise son effet, sansdéper^ 
dition de forces vives , ainsi que nous l'avons expliqué ci-dessus. 

a 1 7 • M Pour éviter encore plus sûrement la perte de Teau avant 
qu'elle soit arrivée au reços ylA.- Manoury termine en cône 
tronqué l'extrémité inférieure de la première branche de. son 
siphon , ce qui produit une contraction à la veine fluide qui en 
sort, et la détermine à entrer en entier dans la seconde branche» 

2i8. »C9t effet singulier est plus facile a expliquer qu'à prévoir;, 
mais le succès a justifié cette tentative délicate de M. Manoury^ 
On conçoit qu'il faudra du temps et des tâtonnemens pour tirer* 
de ce principe une machine avantageuse, 
g » Si renferme la seconde branche du siphon par le hautj^au 
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moyeB d'une plaque , en laissant seulement dans cette plaque 
une petite ouverture , la colonne d eau qui monte par ses oscil-^ 
latioçs dans cette seconde braachie , se trouvant tout d'un coup 
arrêtée par la plaque d'en haut , produit la secousse ordmaire 
du bélier hydraulique. La force vive est en partie détruite par 
le choc; le reste passe dans le filet d eau § qui est lancé à une 
grande hauteur. Cet eflfet , qui lui est eommmi: avec la machine 
de Montgolfier^ n'empêche pas que l'une ne diffère essentielle^ 
ment de l'autre; car cette dernière ne peut se débarrasser de se» 
pièces mobiles y qui sont les soupapes, tandis que la colonne os-^ 
cillante de M. Manourjr n'en a aucune y et conserve cette 
propriété qui caractérise toutes les machines qu'il a présentée» 
à l'institut.. 

s 19..» Par la combinaiisoii de tant demoyen^peu connus et tout-^ 
à-fait inusités dans la constructioi^ des machines hydrauliques, 
l'auteur est sorti du cercle ordinaire des idées sur lesquelles* cea 
machines sont conçues, et, par conséquent, âl a dû arriver à 
des résultats absolument inattendus.- 

. aâo. 2^ M.^ Manomy a aussi inventé des moulins à blé , qur 
paraissent être d'une utilité majeure pour le service publie , et 
qui, d'après des expériences authentiques et constatées, produi- 
sent un eflet supérieur à celui des roues à pots les mieux exécu- 
tées; c'est une heureuse application de la machine à réactioa 
imaginée par M^Segner, de l'académie de Berlin, et soumise en- 
suite au calcul par plusieurs illustres géomètres , particulièrement 
par Euler, père et fils, et par Bo^^uf.^ Quatorze de ces moulins 
sont déjà établis aux forges de Paimpont en Bretagne, et dans 
les départemens de l'Orne, de la Manche et du Calvados* 

221. »Lies commissaires de l'institut pensent que M. Manoury 
a rendu des services essentiels i la Uiéorie aussi-bien qu'à lai 
pratique du mouvement des eaux , par ses recherches et se9 
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expériences , et que ses inventions méritent l'approbation de la 

classe, n 

Les conclusions de ce rapport ont été adoptées dans la sépnca 
du 3o décembre 1812. 

Machine de Troumlle, PI. XIII , fig. 4 ^^ 5. 

1:1 !2 3. Nous allons transcrire le rapport fait au bureau de C(h>* 
sultatiou des Arts et Métiers par MM. Borda^ Halle eX Dumas ^ 
rapport d après lequid il fut accordé à M. Trounlle la somme 
de 1 5,000 francs» 

a a 3» « Nous commencerons par observer que les moyens 
qui dépendent dé l'action de l'élasticité de l'air , ont déjà mérité 
laltention des artistes; quelques années auparavant^ un pareil 
moyen hydraulique a été soumis à l'examen de l'académie des 
sciences. Nous donnerons une courte description de cette ma- 
chine » nous ferons l'examen de l'effet qu'elle produit , et nooa 
le comparerons à celui des roues hydrauliques dont on se sot 
ordinairement pour élever les eaux; eniin, nous donnerons 
quelques considérations générales sur* différentes m nîères 
d'employer œ moyen. 

!i24« » Dans la machine de M. TixmviUe^ il n'y a ni rooages ^ 
ni pompes; l'air est le seul intermédiaire par lequel Tean qui 
sert de moteur agit sur celle qu'on élève. 

M Qu'on imagine une grande capacité privée de toute commoii' 
nication avec l'air extérieur ^ un bâtiment voûté ^ par exemple^ 
et que ce bâtiment que M. Trounlle appelle grand aspiratenr, 
soit disposé de manière à recevoir alternativement les eaux 
d'une source qui 3ert de moteur ^ et à les laisser éconler par sa 
parue infërieare^ 

!i25. M Soient aussi plusieurs réservoirs établis les uns an«des« 
MU des antres ifepuîs le niveau de la source jusqu'au point le pkui 
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ëlevë où oui veut porter Feau , et au-dessus de chaque réservoir 
nn petit bâtiment ëgalement ferme , appelé petit aspirateur^ le- 
quel communique par un tuyau vertical avec le rësûaroir imrnë^ 
diatement infériepr^ et par un tuyau horizontal avec le réservoir 
voisin dans lequel elle doit verser. 

2^26. » Supposons encore que ces aspirateurs soient presque 
entièrement remplis d'eau , à l'exception d'une petite hauteur 
dans leur partie supérieure qui contienne de lair , et soit un 
long tuyau d'un petit diamètre qui parte de la voûte du grand 
aspirateur au niveau de la source , que le niveau de chaque 
réservoir supérieur soit un peu au-dessous de la voûte du petit 
aspirateur qui y correspond y et que la hauteur de chaque petit 
aspirateur soit un peu moindre que celle de l'eau contenue dans 
le grand. 

337. » Il résulte de cette disposition y que^ lorsqu'on donne à 
Feau du grand aspirateur la liberté de s'écouler par sa partie infé- 
rieure y l'air se dilate d'abord dans le long tuyau dont nous 
avons parlé, et de suite dans les têtes de tous les petits aspira- 
teurs avec lesquels ce tuyau communique y et qu'alors chacun 
de ces derniers aspire l'eau dil réservoir inférieur; qu après 
cela y lorsqu'on fait entrer l'eau de la source dans le grand aspi* 
rateur^ l'air se rétablit d'abord dans son premier état, et alors 
Feau aspirée par chacun des petits aspirateurs se dégorge dans 
le réservoir voisin ; de sorte qu'après ces deux mouvemens , 
Feau d'un réservoir quelconque se trouve avoir été portée dans 
celui qui lui est immédiatement supérieur, et que Feau de la 
source parvient ainsi successivement jusqu'au réservoir le plus 
élevé. Telle est Fidée générale de la machine de M. Troimlle. 

2îi8. »0n évalue l'effet d'une machine hydraulique quelconque, 
en déterminant le rapport de la quantité d'eau qu'elle dépense 
avec la quantité qu'elle peut élever dans le même temps , à lu 
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hauteor de laquelle Feao qni sert de molear j 
Lorsque ces deux quantités sont ^ales , la machine frodnit Je 
plus graad^^et possîUe^ ce qu'on appelle ansi reflEel loialy al 
elle est plus ou moins paHaite sekm que la qnaniilé Asne ap- 
proche plus ou moins de la quantité dépensée. Kons idlons 
déterminer ce raf^rt dans la machine de M. Trouê^iBe , en 
faisant dabord une certaine supposition sur la hantemr de la 
source qui lui donne le mouvemenL 

a'xg. n Soit cette hauteu- ^ale à un peu plus de i6 pieds, par 
exemple, i6 pieds 6 pouces; et supposons que la Toàle dn 
grand aspirateur soit an niveau de la source. Considérons cn^ 
suite tous les petits as|Mralenrs comme réduits à un seul , pane 
qu'ib produisent tons nn ^et pareil j soit la hauteur de la Yoûle 
de ce petit aspirateur unique an-dessus du réservoir inférieur^ 
égale exactement â i6 pieds. Enfin imaginons que le grand as^ 
pirateur soit d'abord entièrement rempli d'eau y mais quH seste 
trois pouces d'air dans la tête du petit aspirateur , et que cet ur 
ait la même densité que celui jde latmosphére; supposons 
encore que le niveau du réservoir dans lequel l'eau dmt se d^ 
gorger , soit trois pouces plus bas que la tête dn petit aspirateur, 
et que le grand et le petit aspirateur aient la même étendue de 

surface. 

a3o. n Cela pose , si l'on fait écouler l'eau du grand aspirateur 
par sa partie inférieure, on verra qu'elle descendra d'abord 
d!enviroH trois pouces sans produire aucun mouvement dans 
Teau du petit aspirateur, mais qu'alors l'air se trouvant k peu 
près réduit à la moitié de sa densité première, la pression ezté^ 
rieure de l'atmosphère , équivalente à une colonne d'eau d'en* 
viron:trois pieds, commencera à faire monter l'eau dans le petit 
aspirateur; qu^elle continuera ensuite de s'y élever jusqu'à ce 
c^oe ]a colonne d'e«u .contenue dans le petit aspirateur soit àgsr 



.. -k 



MACHINES A SIPHONS. 7^ 

eendue au niveau de six pouces. Si ou considère maintenant le. 
mouvement de la machine ^ lorsque Teau rentrera dans le grand 
aspirateur 9 on verra que leau y montera de trois pouces en- 
viron avant de produire aucun effet sur le petit aspirateur ; 
mais qu'alors Teau de ce dernier commencera à en sortir, et 
que les trois pouces d'eau qu'il avait aspirée seront versés dans 
le réservoir voisin , lorsque Fair aura repris la densité de celui 
de Tatmosphère. 

a3i. ») n résulte de là qu'il sera entré dans le^grand aspirateur 
une hauteur de six pouces d'eau, tandis qu'il n'en aura été versé 
qu'une hauteur de trois pouces dans le réservoir supérieur; d'ou> 
l'on voit que la quantité d'eau élevée ne sera que la moitié seor. 
lement de la quantité dépensée, et encore faut-il remarquer que 
celle-ci est descendue d'un peu plus de seize pieds de hauteur , 
tandis que l'eau élevée n'a été que d'un peu moins de seize 
pieds. 

a33. » Si l'on imagine de la même manière le produit de la 
machine, lorsque la source a une hauteur différente de celle 
que nous venons de supposer, on trouvera que l'eau élevée est- 
à l'eau dépensée comme le volume que l'air occupe lorsqu'il a 
la ménoie densité que l'atmosphère, est au volume qu'il occupe 
lorsque, pw sa -dilatation, il soutient une colonne d'eau égale à la 
hauteur de la source ; et, en général , la quantité dépensée étant, 
toujours représentée par 3^ pieds , la quantité élevée sera repré- 
sentée par 3a pieds moins la hauteur de la source. 

a33. M Ainsi , lorsque la hauteur de la source sera de huit pieds , 
les deux quantité seront entre elles comme 3^ esta a4> ou comme 
4 est à 3, et par conséquent, la machine produira les trois quarts 
de l'effet total; elle en produira les sept huitièmes, lorsque la 
hauteur sera de quatre pieds seulement, et les quinze seizièmes^ 
lorsqu'elle sera réduite à deux pieds. D'oii l'on voit que Teffet 

Des Mach. hydrauliques. xo 
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de la machine approdiera d autant plus de l'effet total oa da 
pins grand effet possible^ ipie la hauteur de la aouroe qui sera 
de moteur sera plus petite. 

' 334« » Nous devons remarquer ici qu'il y a une petite dëdao* 
taon à faire à ces résultats , parce que les petits aspirateq^rs a'«» 
lèrent pas l'eau exactement d'une quantité égale à la hauteur 
du grand aspirateur y ainsi qu'on a pu le voir ci--de8sua : ob dok 
remarquer encore que le volume de lair contenu dans le tajaft 
de eonmiunicatimi est en pure perte pour lefTet de la ^fiorce 
motrice j mais ces différences sont très-petites , et Ton peut dire 
que les résultats pratiques de cette machine doivent heaucoup 
approcher de ceux que Ion vient de donner, 

d35. » Nous allons maintenant comparer ces résnltale avec 
ceux des deux espèces de roues hydrauliques dont on se^sert 
^wdinairement pour élever les eaux ; savoir y les roues à pots ou 
à godets 9 qui reçoivent l'eau par-dessus leur diamètre^ ou à une 
oertaine hauteur de ce diamètre , et les roues a aubes qui tour- 
nent daus un coursier, et sont mues par -le choc de L'eau. Cou»- 
mençons d'abord par les roues à godets. 

» Si l'on examine théoriquement le produit de cette rove» (m 
trouve que son effet peut être égal à l'efTet total , c'est-a«-dire , 
qu'elle peut âever à une hauteur égale à celle de la source^ au- 
tant d'eau qu'elle en dépense ; mais y l^ il faut supposer pour 
cela que la roue prenne une vitesse très-petite , et que la capacité 
des godets soit .très-grande ; or , dans ce cas^ il serait nécessaire 
de multiplier les rouages intérieurs de la machine ^ afin de sup- 
pléer À la lenteur de la révolution de la roue : on aime dooc mieux 
perdre une partie de l'effet en fais .ni tomber Feau dune certaine 
hauteur sur les godets, et alors cet effet se trouve diminué d'une 
quantité que nous estimons être ordinairement d'un huitième 
dans les BMichines les mieux combinées, a"". Les frottemena des 
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rouages mtérMUi's de la machine j ceux des pîstûns dans les 
pompes ) les periBS d'eau que font les pistons y et les ëtrangle- 
mens des soupapes ^ causent encore une diminution de produit 

«ik est au moins d'un sixième dans les machines bien exécutées. 
on voit^ d après cela, que leffet réel ou pratique dWe ma- 
chine mue par une roue à godets est un peu moins des . trois 
quarts de Yefkt total, et il est peut-^tre rare d'en trouver qui 
produisent les deux tiers de cet effet. 

a36. » Venons à la seconde espèce de roues hydrauliques qui 
se meut par U choc de Teau. On trouve qu^en donnant aux 
aubes de la roue la vîtœse convenable pour qu elle produise le 
plus grand effet dont elle est capable , elle peut élever la moitié 
de leau dépensée à la hauteur du réservoir de la source , c'eat- 
à-4ire» qu'elle peut produire la moitié de Teffet total. Mais il 
faut pour cela que tes aubes déjà roue remplissent exactement 
le coursier dans lequel elles tournent , de manière que Veau ne 
puisse s'échapper par^lessous les aubes, ou latéraleioent, sans 
avoir exercé son acticm ; et, comme on est fort éloigné d'appro-* 
cher de cette précision , nous estimons qu'une de ces roues ne 
produit rëeUement dans k pratique que le tiers de l'effet total ; et , 
faisant «icofe la rédaction d'un sixième pour le frottement des 
rouagesîntérieuFsetdespompeSiOnverraqu'unemachinemuepar 
une roue àaubes ne produit qu'un peu plusduquartde l'effet totaL 
:3k5'j. ttllrésulte, de l'examen que nous venons défaire, d'abord 
que la machine de M. Trouville est fort supérieure aux roues 
à ai:dies mues par le choc de l'eau. En efïet, dans le cas ou la 
hauteur de la source serait de 8 pieds , son produit serait pres^ 
que triple de celui des roues à aubes ^ et nous verrons bientôt 
qu elle aurait k mtoie avantage dans tous les autres ck* 

238. »<^naiitaiw roues à godets, nous venons de dire qu'elles 
l^roduiseiit un peu moins des trois quacUn ou p^ub-étre même 
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caisse molMle pourra agir par son poids ^ et elle desotadra a» 
eniraî&ant uu des bras du balancier kk qui fera agir par aaa 
autre bras le piston d'une pompe. 

La caisse mobile ea desceodajQt submergera sa base al pardim 
graduellement une partie de son p<Hds; mais^ à mesure qudle le 
perdra ^ elle en acquerra dans la même proportion au moyoi dn 
siphon par lequel elle recevra Teau. De cette manière ce que la 
puissance perdra par le bas^ elle le regagnera par le haut. Quand la 
caisse est arrivée au point le plus bas, la soupape i^ se f^^roMt la 
soupape li s ouvre y et l'eau contenue dans la caisse mobile sort 
pour aller se mettre de niveau dans la caisse fixe. Lorsque ci 
niveau est établi , la caisse mobile submei^ëe a perdu tout son 
|K)ids 9 et un pmds p suspendu à la tige du piston de la pompa 
produit Fëlëvation de la caisse ifiolnle. M* de Thi^iUe n a point 
indiqué les moyens k employer pour ouvrir les soupapes. 

243. Lafig. 5(Pl.XI) représente un moyen d'élever l'eaaàraMt 
du flotteur sansFintermédiaire d'une pompe. Le fond de la caisse 
mobile && a un trou circulaire qui est garni d'une boule o; une 
pareille boule p est établie sous la caisse Uxe ^ et sert de clapet 
pour retenir l'eau qui est dans le tuyau d'ascension xx. Sous la 
caisse mc^le est fixé solidement, par une rondelle de fer, on 
manchon de cuir zz articulé par des anneaux de ter^ l'eKtr^ 
mité inférieure de ce manchon est établie de la même manière 
sur le fond de la caisse fixe. ^ 

Voici le jeu de la machine : 

344* ^^ 1a soupape 9 s'ouvre ^l'eau <{ui est entre les deux 
caisses s'écoulera; la caisse mobile sera abandonnée à son poids, 
et comprimera les articulations du manchon de cnir zz} l'eau 
qui est dans ce manchon forcera la boule p à lui laisser un 
libre passage pour entrer dans le tuyau d'ascension xjc'y la boule o 
au contraire fermera hermétiquemeut le trou de la caisse 



MACHINES A SIPHONS. 7g 

Jtale^qoii arrivée en aayue pourra pas descendre plus bas , étant 
retenue p£ff deux heurtoirs kk^ 

Si alors la soupape i^ se ferme y une soupape placée en q s'ou-* 
Yre pour laisser écouler assez deau dans l'intervalle qui sépare 
les deux caisses , pour mettre de nouveau à flot la caisse mobile ; 
eelle-ci 9 un peu plus l^ère que leau quelle déplace , ou tirée par 
un petit poids ^ remonte ; cet effet ne peut avoir lieu sans que 
Teau qui se trouve entre les deux caisses ne vienne eu ab prendre 
laplace qu'occupait la caisse au fur et à mesure qu'elle s'élève. Une 
partie d'eau que le siphon verse dans la caisse mobile remplit le 
manchon je; la boule o n'y met aucun obstacle^ étant alors en 
équilibre et s'ouvraot du haut en bas. La boule p au contraire, 
se fermant de bas en haut y se trouve alors pressée par une puis- 
sance ^ale au poids de la colonne d'eau qui remplit le tuyau 
d'ascension x x. Lorsque la caisse est arrivée au point le plus 
haut de sa course, la soupape i^ s'ouvre et le mquvement re- 
commence. 

Machine de M. W. Oose^ pour élever Teau par le mouvement latéral d*un 

courant dans un tube conique. 

24^* ^^ ^' ^^^ ^^ Journal de Nicholson des indications 
d'une machine que les expériences de M. Venturi ont suggérées 
à M. FFUliam Close. Cette machine, représentée fig. 6 (PI. XI)^^ 
peut y quoiqu imparfaite j faire naître quelques apphcations utiles. 

246. T- A A est un réservoir d'eau qu'on tient constamment 
plein y en méoie temps que l'eau s'écoule en B , à plein jet et par 
l'eÇEet d'une pression considérable. — G est un tube fixé dans le 
fond du vase sphérique D , et dépassant quelque peu son milieu. 
-«• Ë est un autre tube qui entre dans la cavité D , et se ter- 
mine près de son sommet. La partie inférieure de ce tube est 
îj et son extrémité entre dans la plus petite ouverture du 
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tube conique B. — F est un tuyau de dëcharge du vase D quand 
il est rempli d'eau. — G est un petit tube qui passe au traver» 
du tube F^ et qui s'élève jusque vers le haut de la cavitë D, 
dans le but d'admettre de Tair qui accélère la descente de Feaa 
hors de ce vase. Ces deux tubes sont fermés à leur extrëmité 
inférieure par un levier L, qui est fixé sur un robinet dans le 
tube E 9 et porte d'un côté un poids ^ qui force l'autre côté à 
s'appuyer contre les extrémités des tubes » en même temps qu'elle 
supporte le vase I suspendu au-dessous par une corde ou nn fil 
de métal. La surface supérieure de cette extrémité du levier qoi 
touche les tubes , doit être garnie de cuir , et presser contre eox 
avec assez de force ^ pour que le vase D soit parfaitement fermé 
quand les extrémités des deux autres tubes sont mises dans 
l'eau. — H est un petit réservoir muni d'un siphon ^ qu'on rem» 
plit d'eau du réservoir A en même temps que le vase D. Cda 
se fait en réglant le robinet k sur le tuyau qui fournit d'eau le 
réservoir H. — l est un petit vase et un siphon , suspendus au 
levier L, 

247* Voici la manière d'agir de cet appareil. Le réservoir A 
étant constamment rempli d'eau y et le tube conique B complé* 
tement rempli à son extrémité la plus large par l'eau qui s'é< 
coule de A; la force du mouvement latéral étant augmenlée 
parla forme du tube B^ et agissant sur l'extrémité de E^ raréfiera 
l'air en D ; et la pression de l'atmosphère sur la surface de Teaii 
dans le réservoir fera monter une partie de cette eau dans le 
tube G jusques par-dessus son extrémité; elle remplira le vase 
D y puis descendra par E ^ et entrera dans le courant qui sort 
en B. 

!i48. Lorsque D est plein d'eau , si l'on ouvre les tubes F et 
G^ l'eau sortira; ainsi bientôt après que D est rempli ^ H est ansai 
plein ; et le siphon de ce dernier yase ^ commençant à vider Xwa^ 
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TempHt I^ qui contrê-halancc le poids sur le levier h, ouvre les 
tuyaux F et G 9 et ferme le robinet en EL La colonne deau en G 
descend immédiatement dans le réservoir; et si le petit tube G 
est plein deau^ il sera vidé par la descente de cette colonne; il 
admettra l'air en D , et s écoulera en F. Les vases D et H se vi-* 
deront d'eau à peu près dans le même temps , et le vase I , par 
le moyen de son sipbon, se videra aussi bientôt après. Le poids 
agissant sur le levier L fermera ensuite les tubes F et G^ ouvrira 
le passage par E , et Teau mont^pi dans le vase D^ comn^ aupa- 
ravant. Si Peau descendait par E avant qu'on ouvrît F et G ^ ou 
rendrait par là le robinet en E plus sur. 

249* ^' Close ût quelques expériences sur cette machine. 
D'abord 9 il donna au vase D une forme cylindrique; son dia- 
mètre était d'un pouce trois quarts , et sa hauteur de deux pou-* 
ces; ou n'y avait pas adapté les tubes F et G^ mais seulement 
deux trous , l'un pour faire sortir l'eau ', et l'autre pour admettre 
l'air; ces deux orifices étaieqt fermés par des bouchons de bois. 
Le tube C avait trois huitièmes de pouce y et le tube E un cin-> 
quième'de pouce de diamètre intérieur : ce dernier^ pour plus 
de facilité dans W construction pétait placé en dedans du tube 
G; sa partie supérieure était taillée en bec de flûte et tpuchait le 
haut du vase D; elle était maintenue en place par un coin de 
bois forcé dans le fond G. Uu tube conique^ long dç neuf pouces^ 
ayant uu pouce de diamètre à son extrémité la plus étroite^ et 
un pouce trois quarts au bout le plus large , fut fixe au côté 
d'un réservoir, profond de huit pouces. La hauteur de l'eau 
dans le réservoir , au-dessus de. la. plus petite des ouvertures du 
tube conique , étant de six pouces et demi , leau qui coulait 
par ce tube remplissait complètement son extrémité la plus 
large; le bout recourbé du tube E fut introduit dans la plus 
petite ouverture du tube conique , tandis que le fond de G 

Des Mack. hydrauliques. 1 1 
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était de deux pouces au-dessous de la surface de l'eau dans le 
rëservoir ; une partie de Teau monta immëdiatement de i4 pou«^ 
ces en G et remplit D : ensuite on souleva hors de l'eau les tobes 
C et L et on vida D , en ôtant les bouchons. 

25o. M. Jf^. Close substitua ensuite en D un vase sphërique, 
qui avait deux pouces de diamètre , et il adopta les mêmes 
tubes G et E qui avaient été employés auparavant. On ajouta 
les deux tubes F et G , et on les ferma du doigt tandis que l'eau 
s'ëlevait. Le tube E ayant ëtë lin peu alongé y fut place dans la 
petite ouverture en D ^ la charge du réservoir étant de 7 pouces. 
Le fond du tube G était précisément au-dessous de la surface de 
l'eau. Dans très-^u de temps une partie de l'eau monta près de 
r6 pouces par le tube G ^ et remplit D ; on ouvrit alors les tubes* 
F et G, et cette eau s'écoula dehors. 

sSi. Lorsque l'air entra dans le vase D^ le cours du jet fut 
tellement diminué, qu'il ne remplit pas la moitié de l'ouverture 
la plus large , et ne recouvra sa première force que long - temps 
après que les tubes F et G eurent été fermés. Geci montre la 
nécessité d'une soupape ou robinet qui ferme en E , pour prc-* 
venir la diminution du jet, quand l'air est admis dans la cavité 
D , si l'on veut que la machine élève beaucoup d'eau , et qu'elle 
se vide*à des périodes réglées; car^ pendant fout le temps que 
le tube conic[ue ne sera pas plein , il ne s'élèvera point d'eau. 
Un robinet à l'épreuve de l'air, produira l'effet désiré. 

a52. Dans d'autres expériences, M. J^V. Close plaça le tube 
raréfiant E dans le tube G destiné à l'ascension de l'eau ^ et 
les fit entrer tous les deux dans le vase sphérique; ensuite il 
les sépara, et employa l'extrémité du tube à eau, comme sup- 
port d'une soupape métallique qui, par son poids, fermait 
l'ouverture du tubeE: à côté de ce dernier tube, il y en 
avait un autre plus petit, qui se terminait au dehors pouc don-^ 
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tier issue à Feaa; et ils étaient fermes l'un et lautre par lex* 
trëmitti du levier L ou par la soupape inférieure , qui s ouvrait 
de six à sept fois dans une minute , et Teau coulait toujours au 
dehors. 

253. La brandie du si[^on qui descend dans le vase élevé 
H 9 fut rendue très longue , pour prévenir une stillation con- 
stante^ et pour faire terminer tout à coup TefTet réciproque. 
Le siphon du vase descendant, ou le plus bas*, fut rendu au 
moins aussi gros que l'autre , pour que le poids pût exercer 
promptement son effort , et fermer la soupape inférieure , 
immédiatement après avoir élevé l'autre. On suspendit le vase 
supérieur au côté du réservoir^ et on le fournit d'eau pardessus 
. son bord avec un siphon dont l'une des ouvertures avait le dia^ 
mètre convenable* La capacité du vase inférieur était d'environ 
cinq onees ; celle do vase supérieur , de sept onces à peu près ; 
mais on la diminuait quelquefois en introduisant un corps solide 
dans la partie supérieure , pour qu'elle fût plus promptement 
remplie. Le poids était d'un peu plus de six onces ^ et la longueur 
du levier était d'un pied. On avait pratiqué des trous à son bord 
inférieur , afin qu'on pût suspendre le vase et le poids à diffé* 
rentes distances du centre. L'eau s'élevait d'un pied au-dessus de 
la surface de celle du réservoir. U n'y avait point de soupape 
qui empêchât la colonne d'eau de descendre chaque fois qu on 
ouvrait la soupape inférieure. 
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CHAPITRE V. 

Machines à colonne d'eau. 

!254* On appelle machines à colonne d'eau, celles q«i omt 
pour moteur l'eau qu'un courant continu verse dans un tuyau 
vertical 9 et à laquelle on oppose un piston qu'elle repousse , 
mais que l'on fait revenir à sa première situation j après une 
course dëterminëe , en interceptant tout à coup la communicar 
tion qu'il a avec la colonne d'eau , et en laissant écouler Teau 
qui »'oppose à son retpur. 

355. Il parait que Ton doit l'invention de cette espèce de ma- 
chine à MM. Denisart eX delà Deuille, qui , en l'annëe t'J^i, 
présentèrent à l'académiie royale des sciences celle que nous 
allons décrire. 

Machine de MM. Denisart et de la DeuilleyVl. XII, fig, 3« 

256. Le réservoir a^ qu'une source alimente continuellement , 
remplit le tuyau abc, lequel communique avec le récipient 
m m, qui contient le piston d.Ce récipient a quatre ouvertures : la 
première marquée i , communique avec le tuyau abc; Fouverture 
2 , avec le tuyau z ç ; l'ouverture 3 , avec le tuyau y yy^X enfin 
l'ouverture 4, avec l'issue n fermée par un rohinet.Un second réci- 
pient;? ;? semblable, fourni d'un même nombre de tuyaux etd'ou- 
vertures , est placé parallèlement au-dessus du premier ^ et son 
pistop ^h communique par la tige s avec lautre piston, de sorte 
que tous les deux sont assujettis aux mêmes mouveniens. 

257. Lorsque la communication est ouverte entre les tuyaux 
ab c, efj et les deux récipiens mniypp y l'eau tendra à élever 
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ies pistons avec une force équivalente au poids de deux colonnes 
d'eau y qui auraient pour base les pistons , et pour hauteur la 
distance verticale entre la surface inférieure des pistons, et le 
niveau de l'eau dans les réservoirs qui alimentent les deux 
tuyaux. Si Vovk suppose qu'aloi^ l'issue n soit libre, que la com- 
munication du récipient supérieur avec le tuyau / 1 soit ouverte, 
et que les autres soient fermées, les colonnes deau, en faisant 
monter les pistons^ produiront les effets suivans : i"". l'eau qui 
est au-dessus du piston d sera forcée de s'écouler par l'issue n ; 
a"", celb qui est au-dessus du piston h, sera refoulée dans le 
tuyau montant IL ' 

258. Si maintenant les communications qui étaient ouvertes y 
se ferment, et que les autres s'ouvrent, les éolonnes d'eau x j?, 
jr jr, comprimeitront les pistonird.u haut en bas, les forceront de 
descendre, et cette descente fera d'un côté écouler par l'issue g: 
l'eau qui est au-dessus du piston A, et, de l'autre, elle fera mon- 
ter celle qui est dans le tuyau z Çr 

On voit que cette machine est à double effet , c'est-à-dire que 
la pression des colonnes d'eau s'exerce en dessus et en dessous 
des pistons ; mais si l'on voulait se contenter d'un simple effet et 
d'un refoulement d'eau intermittent , on pourrait supprimer lun 
des récipiens et tous les tuyaux qui y sont adaptés. 

259, Les commissaires nommés par l'académie, ont déclaré 
avoir vu agir une machine que MM. Denisart et Dueille avaient 
exécutée à Sèvres, et que l'eau s'élevait d'elle-même à 32 pieds, par 
le moyen d'une chute de 9 pieds ; que de 1 28 mnids fournis par 
la source en un jour , pour entretenir le mouvement de la ma- 
chine, il en montait 6, et il en descendait ii4« 

Machine de BéUdor^ PI. XII, fig. 4 ^^ ^ (pl^i^» ëlévation), 

26o.Gette machine est composée de deux tuyaux verticaux, l'un 
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desquels a a sert de descente à la colonne motrice ; lautre tuyau 
:b b est celui par où monte l!eatt que la machine de ve. Le tuyaa 
horizontal inférieur c c aertde communication entre les tuyaux 
verticaux -an^b bj le second tuyau horizontal d d est composé de 
la réunion de deux parties cylindriques de différent diamètre ^ cha- 
cune descpelles contient un {Hston ; les deux pistons sont réunis 
par une tige e/ celui qui se meut dans la partie la plus grosse, 
reçoit l'impulsion de la colonne motrice , lautre refoule Feau 
jdans le tuyau montant b b. 

26f • L'extrémité du corps de pompe dd di trois ouvertures 
f,gyl;\ai première et la seconde introduisent l'eau dans le corps 
de pompe ; la dernière laisse écouler l'eau. 

262^ Un rohinet tournant p^, dont on voit la coupe dans la 
iig. 5 9 est construit de telle sorte ^e , lorsqu'il se trouve dans h 
position indiquée par la figure, il laisse une lihre communication 
«ntre la colonne motrice et le corps de pompe , mais il ferme 
l'issue /; au contraire , si on lui fait faire un quart de révolution , 
il intercepte la communication préc^emment ouverte ; et Fissue 
/ étant ouverte, l'eaaqui se trouve dans le corps de pompe en-de 
çà du piston , s'écoulera. Un régulateur dépendant du jeu de la 
machine même, ouvre et ferme le rohinet. 

263. Le tuyau montant bba deux soupapes, l'une au-dessus 
et l'autre au-desous du corps de pompe, dans les endroits in- 
diqués têtu fig. 5. 

Le régulateur est mis en action par la tige même qui unit 
les deux pistons; ainsi le-milieu de cette tige est traversé par mi 
ifjLe (/g, qui lui donne la facilité de se mouvoir lihrement. 

Les deux parties cylindriques r et if du corps de pompe ne 
sont point immédiatement réunies l'une à l'autre; diles sont 
adaptées à un demi-cyUndre o o qui ne gène aucunement le 
XOQttvement de l'axe q q^^ 
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264. Le régulateur construit à l'instar de ceux des anciennes 
machines à vapeur^ est compose de plusieurs pièces. — r, in-- 
dique Faze du robinet qui porte le leyier 2 a , dont l'extrëmité 
est retenue dans une coulisse 3 3 qui lui empédbie d'avoir 
d'autre mouvement que celui de rotation horizontale» Cle levier 
a une ouverture 4 dans laquelle entre un bouton 5 adapté à une 
longue tige coudée 6 6 6^ te^^minée par un étrier 7 : un ton*- 
lîllon 8 8 est en61é.dans les trous de l'étrier, et lui permet d'avoir 
un mouvement de rotation; ce même tourillon est enfilé dans 
un autre étrier plus grand 99^ qui entre carrément dans l'axe 
10 10 soutenu p^r deux nitontans de bois , qpe l'on né voit point 
dans les figures. L'axe 1010 porte deux leviers 1 1 1 1* , qui font 
angle droit entre^ux et dont l'un s'appuie contre l'axe ^ q adapté 
à la tige des pistons ; un troisième levier 13, est terminé d'un côté 
par un poids il^^ et de l'autre parune fourche 1 5 et 16; enfin 
deux courroies attachées à Taxe i4 sont arrêtées aux points 
17 et 18.. 

265. Le jeu du régulateur est faoile à concevmr : l'on suppose - 
que les pistons s'avancent de droite à gauche y l'axe q q rencon- 
trera le levier 11 ir, le- forcera de l'accompagner dans son 
mouvement et de ùire tourner Taxe da régulateur la 10 ; mais^ 
eet axe ne peut tourner qu'en imprimant un- mouvement de 
rotation à l'étrier 9 9 ^ et alors il tire à lui la longue 
tige 6 6 6; celle-ci fait mouvoir le levier 2 2 du robinet^ et 
Î9Î\t décrire à ce- rohinet un quart de révolution. Pendant ce 
temps, le poids i4 monte de gauche à droite^ et ^ quand il est 
parvenu- au point 19^ le poids ayant passé la verticale > et se 
trouvant abandonné à lui-même, tombe subitement; dans cet in- 
stant la griffe f 6, rencontrant en chemin le boulon 20, force l'étrier 
de passer de la droite à la gauche, et fait cheminer la tige 666 
en. arriére». L'effet contraire alieu quand les pistons rétrogradent. . 
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Le corps de cliaqae piston est compose d'une virole fondue 

-avec une espèce de coUet; cette virole^ dont l'extrëinité est 

formée en vis, doit enfiler plusieurs rondelles de cinr soutenues 

par un anneau^ qui les serre étroitement au moyen d'un écrou 

que porte la vis qui agit sur la virole. 

a66. Pour enipécher que la pesanteur des pistons ne contribue 
à faite user les rondelles de cuir plus promptement vers le bas 
que dans les autres parties , les tiges sont soutenues.par deuxgalets^ 

Jeu de la machine. 

267. Au commencement , Teau descend par le tuyau i?^ oom«- 
jûque avec le tuyau horizontal ce ^el monte librement dans le 
tuyau montant b h jusqu'à une hauteur égale à celle de la chute ^ 
parce que les .soupapes t et u^ étant poussées par-dessous , la 
force de Teau les ouvrira povyr se faire un passage. L'eau entre 
^n même temps dans le petit corps de pompe et pousse les pisr 
tons -dans le sens h eu Lorsque les pistons sont an^ivés à la fia 
^e leur course y le robinet p^ qui fermait l'entrée du gmnd corps 
de pompe , fait subitement un quart de révolution pour ouvrir 
l'orifice d'impulsion et fermer celui de fuite ; dès lors l'eau de la 
chute pousse les pistons dans le sens a h^ et, dans ce mouve- 
ment , le petit piston refoule Teau qui s'appuie sur sa base ; 
l'eau reCbulée ferme , par de sa .pression, la soupape < , et 
ouvre la soupape uy par suite de ces effets^ l'eau s'élève dans 
le tuyau montante 

a68. Le robinet fait un autre quart de révolution en sens in- 
verse , pour fermer l'orifice d'impulsion et ouvrir celui de fuite ; 
ainsi 9 l'eau que le gros corps de pompe renferme^ s'écoqle^ 
et cesse d'agir contre les ^tons , qui peuvent en consé- 
quence obéir à l'impulsion rétrograde de l'eau, qui, en ouvrant 
la soupape u , s'introduit dans le petit corps de pompe. Daxis 
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cet instant , la colonne d'eau ascendante / n'ëtant plus poussée 
de bas en haut^ ferme par son poids la soupape t. 

L'on voit qu'en continuant ainsi ^ le jeu alternatif du ro- 
binet p fait monter l'eau jusqu'à une hauteur déterminée ^ 
pourvu que le produit de la base du petit piston et de la hauteur 
de la colonne ascendante, soit moindre que le produit de la base 
du gros piston , par la hauteur de la chute. 

Machine à colonne d'eau de ffollj PI. XIV. 

269. Cette machine fut construite à Schemnitz par Holly en 
l'année i75i. Le moteur est une colonne d'eau de 377 pieds 
de hauteur , qui descend par un tuyau vertical a ^ de fer coulé , 
et qui^ au moyen du tuyau horizontal b b , communique avec 
le cylindre en cuivre c, dont le diamètre est d'un pied. Ce cy- 
lindre contient un piston d surmonté d'un tirant /, qui est 
attaché au balancier m par l'intermédiaire d'une chaîne; ce 
même balancier soutient le tirant n qui correspond aux tiges du 
système de pompe q destiné à épuiser l'eau. 

270. Le tuyau horizontal b b est garni de deux robinets v et 
z ; le premier ouvre la communication entre le cylindre c et le 
tuyau ; le second z donne issue à Peau contenue dans le cy- 
lindre; un régulateur, que nous décrirons bientôt, ouvre et ferme 
alternativement ces deux robinets.* Lorsque le robinet i^ est ou- 
vert et le robinet z fermé, la colonne d'eau exerce sur le piston 
du cylindre une pression équivalente au poids d'une masse d'eau 
qui aurait pour base le piston et pour hauteur celle du tuyau 
a a^ c'est-à-dire, à un poids de 18 milliers à peu près. Cette 
pression sert à élever le tirant / avec tout son attirail, qui con» 
siste pai^illement en deux balanciers k A, chacun desquels est 
surmonté d'une caisse chargée de fer ; ils sont attachés au tirant 
par les chaînes 2 2. Le poids du balancier et du tirant / doit non* 

Des Mach. hydrauliques. j 2 



f • 



90 MACHINES A COLONNE FEAO. 

seulement faire équilibre aux poids reuDÎs du tirant n , des pouH 
pes ^ de leurs pistous et de la colonne d'eau à élever^ mais encore 
il doit être en état de faire mouvoii: toutes ces masses. 

271. Ainsi la colonne d eau ne fait autre chose ici qued*ëlever 
un poids qui est celui du tirant et de son attirail ; et ce poids , 
abandonné ensuite à lui-même , produit TeflTet utile* Pour cela, 
il faut intercepter la communication entre la colonne d'eau et le 
cylindre , et laisser écouler leau que ce cylin^e contient ; on 
obtient ce double effet en fermant le robinet i^ et ouvrant le 
robinet z. 

272. Quand le tirant / descend ^ il fait monter le tirant n des 
pompes par l'intermédiaire du balancier m. L'élévation de ce 
tirant produit celle de tous les pistons des pompes; son seul 
poids suffit Bon*^eulement pour abaisser les pistons^ mais aussi 
pour élever une caisse p remplie de pierres et adaptée au ba- 
lancier o. Elle est destinée à aider le tirant n dans son mouve- 
m.ent ascensioneL 

273. Le mouvement de la machine dépend de l'ouverture et 
de la fermeture des deux robinets ; il fallait imaginer un moyen 
de faire exécuter cette opération par la machine même. Le mé-- 
canisme adopté par Holl^ est analogue à celui qui fut mis en 
usage dans les anciennes machines à vapeur. 

27^. Voici quel est ce régulateur. Au balancier k est attachée 
une poutreUe 3, garnie de deux chevilles placées à des distances 
déterminées. Quand la poutrelle descend , elle rencontre le levier 
coudé 4 9 qui agit sur un MUre levier 5 5^ armé d'une griffe dans sa 
partie inférieure^ ce levier le repousse et oblige la griffe à abandon- 
ner le poids 6 qu'elle soutenait; ce poids étant hbre fait tourner le 
levier coudé 7 7 auquel il est adapté ; et au moyen de la chaîne 
8 y il fait avancer une tige horizontale 99a laquelle cor-- 
respondent les queues des robinets ^ qui sont tellement dis- 
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posées qpie ce mouvement fait ouvrir l'un et fermer TMitre. 

275. Si la poutrelle remonte, sa cheville inférieure agit sur 
le levier le, dont une des branches porte une griffe qui sou- 
tenait le poids II. Ce poids fait alors tourner son levier 12 , 
et la chaîne i3 à laquelle il est uni, tire la tige horizontale 9, 
ferme le robinet qui était ouvert , et ouvre celui qui était fermé. 
L'emploi de la poutrelle est donc de dégager successivement les 
poids 6 et 1 1 , et ce sont ces poids qui agissent sur les robinets; . 
mais, quand ils ont agi, il faut leur faire reprendre leur pre^ 
mière situation et les forcer de s'adapter aux griffes de retenue. 
Cet effet est produit par le balancier k , à l'égard du ^oids 6 ; 
et par la poutrelle 3 à l'égard du poids 1 1 ; car , si le balancier 
k monte, la chaîne i4 force le poids de monter aussi à la hau-^ 
teur de la griffe; si le balancier et la poutrelle descendent, 
la chaine i5 i5 qui passe sur la poulie 16, entraîne le poids 
II , et l'accroche à sa griffe. 

La course du piston dans le cylindre c est de six pieds trois 
pouces. Cette machine donne jusqu'à huit coups de piston dans 
une minute : lorsqu'on veut l'arrêter , on ferme le robinet v. 

276. Jars rapporte dans ses Vqj^ages métallurgiques ^ t. 2, 
pag. 1 54 9 que quatre machines à peu près semblables avaient 
été établies à Schemnitz. Deux d'entre elles élevaient en 24heU'- 
res i3 à 14^500 pieds cubes d'eau dune profondeur de 660 
pieds, et en consommaient 71,645 pieds. La troisième avec la 
même quantité d'eau extérieure , en enlevait 399O00 pieds d'une 
profondeur de 204 pieds. La quatrième enfin, dont le cylindre 
est beaucoup plus petit, avec 17 à 30,000 pieds cubes d'eau 
extérieure et une 'chute de a5i pieds, en élevait ii,5oo pieds 
cubes de i44 pieds de profondeur et 1 7,^100 d'une profondeur 
de 88 pieds. 

Quand on a une grande chute d^eau disponible , on peut la 
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faire agir sur les machines de deux manières différentes^ ou en 
se servant de la méthode que nous venons de décrire^ ou bien , 
on peut placer plusieurs roues à augets l'une au-dessus de 
l'autre^ comme on le pratique à Freyberg et dans quelques 
autres exploitations. La première parait préférable sous les deux 
rapports de l'économie et de la moindre dépense. 

Dans le quatrième livre ^ nous donnerons la description 
.d'une machine à colonne d'eau et à double effets c'est-à-dire^ 
d'une machine oii la pression de l'eau produit alternativement 
l'élévation et la pression du piâton. 



t 

CHAPITRE VI. 

Béliers hydrauliques. 

277. Ij E bélier hydraulique, dont l'invention à été attribuée i 
Monigolfiery fut exécuté en 1 794. Cette machine très-remarqua- 
ble par sa simplicité et par son utilité dans plusieurs circonstances, 
se compose ordinairement (PI. XV, fig. 8) : 1**. d'un réservoir M 
danslequelest l'eau maintenue constamment au même niveau par 
celle qui la remplace ; 2**, du corps de l>elier ou coursier Q aboutis- 
sant au réservoir dairX surmonté du tuyau d'ascension L; 3*. de 
la soupape d'ascension p^ s'ouvrant dans le réservoir d'air ; elle est 
destinée à empêcher que Peau qui se trouve sous la cloche , ainsi 
que celle élevée dans le tube ascendant ne retourne dans le cour- 
sier ; 4''- ^^ 1^ soupape d'arrêt F , s'ouvrant dans le corps du 
bélier; elle interdit la sortie à une portion de l'eau qu'il ren- 
ferme. Cette soupape est garnie d'une tige , au bout de laquelle 
se trouve une paîette inclinée H. 

278. L'effet de bélier dépend de la percussion produite par 
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le courant d'eau qui traverse le tuyau Q , et qui ëtant arrêté tout 
d*un coup parla fermeture di6 la soupape l exerce son action sur la 
soupape ascensionelIe/9 qui est la seule partie mobile que Teau ren- 
contre alors.Dans le bélier^ il n y a que ces deux soupapes qui soient 
m ises en mouvement .L'ouverture de la soupape d'arrêt, en laissan t 
écouler l'eau , lui fait reprendre la vitesse dont elle a besoin pour 
agir ; et sa fermeture produit le choc. La soupape ascensionelle en 
s'buvrant laisse un libre passage à l'eau qui entre dans le réser^ 
voir d'air X et dans la tuyau^L; et, en se fermant, elle em- 
pécheque l'eau élevée ne retombe. Quand l'une des deux s'ouvre, 
l^autre se ferme ; et ainsi de suite. 

279. Le réservoir d'air X produit deux effets: le premier est 
de diminuer la violence du choc , en le faisant agir sur l'air, qui 
est doué d'élasticité ; le second est de produire , comme dans 
les pompes , un écoulement continu. 

380. Yoici comment le bélier agit. Que l'on suppose la sou- 
pape F ouverte , l'eau commencera à se mouvoir dans le tuyau 
Q, et, lorsqu'elle aura acquis assez de vitesse pour que le jet 
rencontre la palette oblique H, la soupape F se fermera ; alors 
l'eau renfermée dans le tuyau Q fait effort sur les parois de ce 
tuyau et irherche à s'ouvrir un passage; elle rencontre la sou- 
pape py exercé contre elle toute son activité; et, en ouvrant la 
communication entre le tuyau et le réservoir d'air, elle permet 
à l'eau de s'y insinuer jusqu'à ce qu'elle éprouve une rési- 
stance qui détruit toute sa vitesse. Cette vitesse détruite, 
la soupape p doit nécessairement obéir à la pression de la co- 
lonne d'eâiu -quelle supporte ; et alors elle Sk ferme. 

a8 1 . La fermeture de la soupape p est suivie d'un moiive- 
ment rétrograde de l'eau dans le tuyau Q, mouvement produit 
par l'élasticité de ce tuyau , qui se dilate au moment qui pré- 
cède le choc , et se contracte après. La rétrogradation de la co- 
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ionne d'eau produit une espèce de vîdederrière la soupape d'arrêt 
F; celle-ci , pressée par le poids de f air extérieur et par celui de 
la tige, est obligée de s ouvrir. L'eau s'écoule alors par l'ouverture 
E , reprend sa vitesse , frappe contre la palette oblique , qui fait 
remonter la tige de la soupape , que le courant même de l'eau 
ferme complètement. C'est alors qu'un second choc a lieu , et 
ainsi de suite. 

'xS2. Plusieurs sa vans distingués se sont occupés de la thémie 
du bélier hydraulique y et ont fait des expériences pour con- 
naître les lois qui régissent son action. Parmi eux on distingue 
M. Eftelwein de Berlin , qui a publié sur ce sujet un fort bon 
mémoire dont M. Girard prépare la traduction ,• MM. Pino et 
Hacagni dont on lit un mémoire intéressant dans les jéiii délia 
Societâ italiana deW Scienze , tome X; M. Brunaccij dont 
les sciences regrettent la perte prématurée, qui a publié en 1 8x3 
un traité théorique et expérimental sur le bélier hydraulique, 
intitulé Trattato deW ariete idravlico dél cavalière Brur- 
nacci; M.- Dalnegro, habile professeur de Padoue, qui a fait 
aussi plusieurs expériences sur cette importante machine. 

283. Neus décrirons les principales variétés de bélier ^ hy- 
drauliques , après avoir rapporté les résultats les plus importans 
des expériences faites par les savans que nous venons de citer* 

Expériences de Brunacci» 

384 • Le bélier que ce savant distingué a employé dans flet 
expériences, est celui représenté figure 8 ( PL XY )• Il a d'a- 
bord remarqué que chaque fois^ que la soupape d'arrêt se fer* 
mak, le tuyau Q éprouvait une sorte de pulsation, et qu'on 
le voyait trè&-distinctement se dilater et se contracter succea* 
sivement. 11 a remarqué aussi qu'alors la machine souffrait ooe 
secousse trèsM-violente qui la poussait en avant et qui l'aurait 
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dëtraqaee, si elle n'eût été établie avec une solidité suffisante. 

285. Voici les principaux résultats de ses expériences. 

1% Le tuyau montant L, ayant une longueur déterminée 
de trois mètres^ si l'eau arrive au dégorgeoir O en deux coups 
de bélier y il lui en faudra huit pour arriver à une hauteur 
double^ dix-sept à une hauteur triple. 

a"". La quantité d'eau qu'un certain nombre de coups de bé- 
lier fait sortir du dégorgeoir O, est d'autaqt plus forte , toutes 
choses égales d'ailleurs y que la hauteur L O du tuyau montant 
est moindre : de manière que le produit du bélier hydraulique est 
d'autant plus avantageux qu'il élève l'eau à une moindre hauteur. 

S"". La longueur du tuyau ou corps du bélier Q a beaucoup 
d'influence sur le produit de la machine; plus il est long, plus 
la durée de diaque coup de bélier est longue ; de sorte que , si 
le bélier donne lo coups en no secondes , quand le tuyau a 
douze mètr^ de longueur; il donnera le même nombre de 
coups en i4 secondes, si on réduit la longueur du conduit k 
huit mètres; et en lo secondes, si on le réduit à quatre mètres. 

é"". La longueur du tuyau Q ralentit la vitesse des coups ; 
mais, d'un autre côté, celte longueur augmente Im quantité 
d'eau qui s'élève à chaque coup; de sorte que, lorsqucL le con- 
duit avait douze mètres de longueur et élevait en dix coups 
une certaine quantité d'eau à trois mètres de hauteur, en le 
réduisant à la longueur de quatre mètres, il n'en élevait plus 
qu'un tiers à peu près. Ainsi laugmentation de longueur du 
tuyau Q produit à la fois une perte et un gain; la perte dépend 
du ralentissement de vitesse ; le gain , de la plus grande quan-^ 
tité d'eau élevée à chaque coup; il doit donc y avoir une telle 
longueur qui donne le maximum de produit , il serait très-utile 
de la connaître ; mais Bmnacci déclare que le nombre de ses 
expériences n'a pas été assez grand pour la déterminer» 
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5^Si Ton éloigne la palette Hde rembouchureË^onreinarqae 
que les coups sont plus lents, parce qu'il faut plus de temps 
avant que leau ait acquis une vitesse suffisante pour atteindre 
le plan incline et le faire remonter; mais aussi, à chaque coup, 
la quantité d'eau élevée est plus grande. On a donc un moyen 
facile d augmenter ou de diminuer la vitesse des coups; il suffit 
d établir la palette H sur la tige , de sorte que , par le moyen de 
deux écrous, elle puisse étrç avancée et reculée. Ce mécanisme 
ingénieux est dû à Brunacci 

Gf. La quantité d'eau perdue ( c'est ainsi qu'on appelle celle 
qui coule par l'ouverture E ) est d'autant plus grande que les 
coups sont moins accélérés. 

7**. Bninacci a examiné ce qui arrive lorsque le réservoir d'air 
augmente effectivement la quantité d'eau que lé bélier élève; 
l'expérience lui a démontré que si l'ouverture du tuyau ascendant 
est égale ou plus grande que l'embouchure du tuyau horizontal 
ou corps du bclier, le réservoir d'air n'augmente point la 
quantité d'eau élevée ; mais que , si l'ouverture du tuyau as- 
cendant est moindi^e, alors lair contenu dans le réservoir 
produit effectivement une augmentation dans la quantité d'eau 
élevée; et l'augmentation est d'autant plus grande que cette ou- 
verture est plus petite tout étant égal d'ailleurs. 

8". L'augmentation dont n ous ve n ons parler est plus grande, 
lorsque que la capacité du réservoir est considérable, mais jus- 
qu'à un certain point, dépassé lequel celte capacité devient plus 
nuisible qu'utile. Parce que plus il y a d'air dans le réservoir, 
et plus l'eau y entre en grande abondance à chaque coup , mais 
aussi le nombre des coups est diminué; de sorte qu'il y a une 
telle grandeur de réservoir qui donne un maximum. 

ij\ Le réservoit" d'air diminue rébranlement que le choc tend 
à faire éprouver a la machine; mais cet effet n a lieu que dans 
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les cas oh l'ourerture du tuyau vertical est moindre que celle du , 
tuyau horizpntal , et il est d'autant plus grand que la diffëreuca 
des ouvertures est plus grande. . 

385 bis, Brunacci fit ensuite un grand nombre d'expériences 
sur des béliers de différentes dimensions pour reconnaître la quan- 
tité d'eau élevée dans une heure ; la quantité perdue en même 
temps , et le nombre des coups de bélier. Le tableau suivant 
contient les résultats de plusieurs expéiiences qu'il a faites. 
On doit remarquer que la hauteur de la chute d'eau employée a 
été constamment de i ■*•■, 17a. Le diamètre du tuyau inférieur 
des béliers a toujours été de o "***', i ; le diamètre dû tuyau mon* 
tant de o "*'■, ooa8 ; le réservoir d'air avait i"*^, oa de hauteur ( 
et 0"**-, 19 de diamètre. 



LoDgueuT (lu 



Noinlire dej 
coupa de bélier 
t)an>uDehcoTe. 




mètret. 
..6.^ . . . 



7.936 .. . 
4.»i8 . . . 



.3,430 . . 
10,056 

n.88o 

10.956 
•1860 
4.67» 



3438 . 
3JiS . 



Expériences de Eytelweio. 

a86. Ses expériences se combinent avec celles de Brunacci 
pour prouver que la chute et la hauteur d'ascension inûuent sur 
le rapport des effets que produisent les béliers les mieux dispo- 
sés; et que ces effets diminuent à mesure que le rapport en- 

Des Mach, hydrauliques^ i2 
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tre la cbute et la hauteur d'ascension auginentéj c^est un incon- 
yënient parlieulier de cette machine. La table snÎTante indique 
les progrès de cette diminution. 

Bappm, dç Jahmtmrdascensionàla \ Bapponde T effet uxihk la 4pnmiMié^ 

chute. I force motrice dépensas. 

l ou égalité entre les deux haateuc» . . <^9M. 

a tï^SJju 

3. ...... • 0,734. 

4. . : o,7ao. 

5 • 0,673. 

6 o,63a. ^ 

7 ^>%ï' 

8. 0^55. 

9 ; ?'^^^- . 

lô.. .•••• o^qpo» 

lî o,457» 

V%. • • • • 0,4a7^. 

i3- • . , . • . OiSgg. 

i/^ ... i ....... . 0,372. 

x5. • • 0,345. 

x6 0,320. 

vj 0,295. 

x8. • • . . ^. o,a72. 

19 • • • • o>^48. 

20» •« 0,226. 

38> JEytelwein pense que , dabs les cas où il s'agit d^ëlever 
l'eau à fme kauteur considérable au moyen d une petite chute, il 
serait plus avantageux de se servir de plusieurs béliers disposés 
à diverses hauteurs , que d'en employer un seul qui élèverait 
leau d'un seul jet. Le premier des béliers déchargerait Feau 
dans un réservoir placé quelques pieds au-dessous dtl^ point 
le plus haut • du tuyau ascendant; ' cette disposition forme- 
rait uôuB chute deau qui animerait un second bélier^ dont le 
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tuyau liorizoQtal serait place dans ce réservoir j de oé second 

lielier Teau seiait transmise k un troisième , et aitisi de suite. 

!i88« Ejrteiwein a compare leffiet d un ibelier à lœlui des 
pompes mues par une roue a augels ^ et il a reconnu , i"". qw, si 
la hauteur d'ascension est égale à <|uatre hauieurs de la ehute , 
le bélier élève près d'an septième plus d'eau que les pompes; 
3^. que>si la hauteur d'ascension est six fois celle de la chute, les 
efTetsdes deux machines seront égaux;. 3^ quOi si cette hauteur 
est supérieure , le bélier ne pourrait pas ètté employé avec 
avantage , à moins qu'on n'augmentât ses effets eu apptiqttant 
un bélier double ou à deux étages. 

189. Le beUer comparé aux pompes mu«s par une roué à 
aubes donne un effet plus grand , si là hauteur d'ascension est 
moindre qv» douxt fois celle de la chute j ÔM^ C6 dernier oas les 
pompes sont préférables. 

390. Ejrteiwein a aussi fait des recherdies intéressantes sur 
les dimensions et les dispositions les plus convenables des diffé- 
rentes parties d'un bélier ; il a reconnu : 

i"*. Que daus aucun cas il n'est avantageux de donner à Yori^ 
fice de (a soupape un diamètre plus petit qu'au cioursîer , parce 
qu'on diminue pw là, non -seulement le rapport des effets, 
mais làéme la quantité d'eau à élever. Il y aurait moins d'incon^ 
véaieni à augmenter l'ouverture de la soupape au^elà du dia- 
mètre du coursier* Ainsi , pour qu'un bélier soit bien construit , 
il faut que l'oniice de la soupape d'arrêt soit un peu plus grand 
que la section transversale ou le diamètre du coursier. 

2^. Que moins le coursier a de longueur , et plus la soupape doit 
s'ouvrir ; et moins elle s'ouvre , plus lé rapport entre la chute et 
la hauteur d'asceusion diminue. 

3"". Qu'il est avantageux de ne donner à la soupape d'arrêt que 
le poids nécessaire pour assurer la solidité du bélier. 
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4"*- Q^^ ^ position la plus avantageuse de la soupape d'arrêt 
est lorsqu'elle est placée immëdiatement près du réservoir d'air. 

5^Que pour déterminer le diamètre du coursier le mieux appro- 
prié au bélier hydraulique , il ne faut pas s écarter de la règle pratir* 
que suivante : Extraire la racine carrée ile la quantité d'eau\ 
employée , exprimée en pouces cubes y et diviser le quotient par 
52 5 y et, pour déterminer la longueur de ce coursier, prendre. la 
longueur du . tube ascendant , plus la valeur double du rap^ 
port de la chute a la hauteur d'ascension. 

ô^'.Quele tube d'ascension doit être dressé verticalement sans se 
courber près de son embouchure : sans cela , il serait trop for- 
tement ébranlé par le choc de leau contre le coude de son em- 
bouchure , et une partie de la force serait perdue. 

7''. Qu'il faut que le diamètre du tube ascendant ne soit pas 
trop petit ; et que la dimension qui lui convient le mieux est la 
moitié du diamètre du coursier. 

S^'.Quil y ade l'avantage et de l'économie à construire le coursier 
et le tube d'ascension en fonte, le réservoir d'air et la boite à 
soupape , en cuivre rouge , et toutes les soupapes et le robinet du 
coursier , en cuivre jaune. Dans les machines de très - grande 
dimension , on pouirait employer des boîtes à soupapes et des 
réservoirs d'air en fonte. Il faut que le battant de la soupape 
d'arrêt soit en cuivre jaune bien.forgé à froid. 

Résultats de quelques observations faites sur divers béliers. 

291. n paraît que le plus grand bélier qu'on connaisse est 
telui que MM. FTatt et Bolton ont construit à Soho. Le 
coursier ou tuyau horizontal de ce bélier a trois décimètres et 

demi de diamètre ; il est mû par une chute d'un mètre de hau« 

• ■ 

teur, et il élève l'eau à g mètres d'élévation. Suivant Monteoh 
fier y ce bélier élève 224 mètres cubes d'eau en un jour. 
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M. Fcty^athonajr , de Lyon , a fait construire , en 1 807 , un 
bélier mû par une chute de 10 mètres et demi. Leicoursier a 
36.mètres de longueur; Teau est ëlevëe à la hauteur de 36 mètres, 
par un tuyau incline long de 280 mètres; la quantité d'eau 
motrice est de 83 litres et demi dans une minute ; Teau élevée 
est la cinquième partie de cette quantité, ce qui donne à peu 
près 24 mètres cubes en un jour. 

(a) Un bélier construit à Senlis , chez M. Turquety dépensait 
en trois minutes 1689 litres; le produit, dans le même teïnps , 
était de 268 litres élevés à i4 pieds 2 pouces. La source qui 
mettait ce bélier en action avait 3 pieds 2 pouces de chute» 

992. En Tan 12, on fit ^ à Fécole polytechnique une expé^ 
rience sur un bélier. La hauteur de la chute était i mètre 82 , 
celle de lascension, 11 mètres G&i le tuyau de la colonne ac* 
tive avait 54 millimètres de diamètre, et 10 mètres de longueur ; 
le tuyau ascendant, qui était en fer^blanc, atait deux centimètres 
de diamètre, et 11 mètres 66 d'élévation; sa longueur totale 
était de 32 mètres 67. La soupa|)e d'écoulement se fermait de 
4o à 4^ fois par minute. 

Eau tombée en dix minutes 49^9? litres. 

E^u élevée pendant le même temps 5 1,8 

293.Un bélier construit par Montgolfière à Paris, rue des Juifs, 
a donné les résultats suivans : La chute était de 2 mètres 6 ; la 
colonne active avait 0,108 de diamètre; la colonne passive 
o,o54 de diamètre, et 10 mètres 4 de longueur. La con- 
duite d'élévation, y compris le tuyau ascendant, était de 29 
mètres de longueur, son diamètre intérieur de mètres 0,127; 
la hauteur à laquelle l'eau était élevée , de 16 mètres 06 ; la sou-* 
pape d'écoulement se fermait io4 fois par minute. 



■•^ 



(a) Journal des mmes. 
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Eau dëpensëeen da minutes ■. ■ 676 litres. 

TSiBXk élevée en même temps 61,4 

994. On distingue trois sortes de béliers : I^ lesbelierasimples 

à tuyaux fixes ; 2". les béliers aspirateurs ; 3^. les belieFS à 

,tuyâux mobiles. 

BeKers simples a tajaux fixes , PI. XV, fig. i , 2 , 6 et B. 

2g5. On connaît plusieurs variëtës de béliers simples^ qui 
sont coustruils sur le même principe , mais qui difTèrent par la 
disposition de leurs parties appropriées aux localités où ils doÎTent 
être placés. Ainsi tous ces béliers ont un coursier au bout duquel 
se trouvent les deux soupapes d'arrêt et d'ascension , la derajèré 
desquelles est surmontée par là cloche dair, d'oii part le tayw 
montant; mais, si le bélier doit recevoir Teau d un réservoir^ oo 
le dispose de la manière indiquée fig. i ( PL XY). S'il doit re- 
cevoir immédiatement l'impulsion d'un courant, on lui donne 
une forme analogue à celle que représente la fig. 8. 

396. La fig» 4 ( ^1* VIII) représente le beli^ tel que MonU 
goijier le construisit dans les dernières années de sa vie. Ce bé- 
lier est supposé adapté à un ruisseau , dont on a arrêté et soutenu 
les eaux y à leur plus grande hauteur , au moyen d'uoe dig^e en 
maçonnerie. — A indique le niveau supérieur des eaux sur la 
digue. — 6 ^ digue en maçonnerie. — C , regard ou loge voàlée 
et fermée d'une porte. — D D^ coupe du terrain dans lequel est 
placée la machine. — E ^ grille en fer ^ en avant de réotiëe du 
corps du bélier^ — F G , entrée du corps du bélier , évasée an 
entonnoir pour faciliter l'introduction de Teau. Cette pièce est 
fixée à chaux et à ciment dans le massif de la digue. — H H^po^ 
tion du premier et du dernier tuyau formant le corps du bélier. 
La longueur totale de cette conduite varie depuis 5o jusqu'à 100 
pieds ^suivant les hauteurs de chute et celles d'ascensimii^^aoïi 
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diamètre est Te même que celui du bélier. — I , tête de bélier 
proprement cEte. R L, tuyau d'ëcoulement pour les eaux dëpen- 
sées par le befier. ' — M M , dé en pierre pour soutenir les 
tuyaux et la tête du belîer. — N , coupure nécessitée par leloi- 
gnement de la digue A au regard , qui n a pu être rendue sur cette 
échelle. 

297. Passons maintenant aux détails de la tête du bélier. 
— Cy réservoir d'air communiquant à la tête I par Touverture 
que ferme la boule ou soupape d'ascension c. — 6^ porte-sou- 
pape d'ascension^ garnie de rondelles de cuir dans le fond. — e, 
boule ou soupape d'arrêt creuse en métal. — f, grand orifice du 
bélier , par lequel s^échappent les eaux. II est garni de rondelles 
de cuir. — g^ espècç de muselière composée de six tiges de métal, 
pour contenir la boule e à une distance convenable de Torifice. 
B y en a une pareille , mais plus petite , à la boule d'ascension c. 
-^ h, naissance du tuyau d'ascension réuni au réservoir daîr a^ 
par deux brides et des vis en fer.Ce tuyau se prolonge à deux pieds 
sous terre ,. à moins qu'il n'y ait quelque obstacle jusqu'au 
point où doivent être conduites les eaux. — On doit le munir au 
point h d'un petit robinet y pour le vider dans les fortes gelées 
et pendant les réparations. 

298. On emploie y pour la construction du corps du bélier 
F G H , la fonte de fer , le cuivre battu et le plomb moulé ; pour 
le tuyau d'ascension h^ la fonte de fer, le cuivre battu , le plomb 
coulé et laminé, et même le bois pour les petites hauteurs. Les 
têtes de bélier sont en fonte de fer ou de cuivre. 

La digue A peut être remplacée par une simple levée en terre 
soutenue par des pieux entrelacés de fortes claies ; le regard C 
peut l'être aussi par une caisse garnie de son couvercle, le tout en 
fort bois de chêne. 

On a soin de placera un pied ou deux en avant de l'entrée 
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du corps du bélier, une grille en fer\ cuivre, plomb, ou bois, 

suffisaniment serrée pour s'opposer à Tintroduction des joncs , 

feuilles et autres corps étrangers; il faut que Tensemble des on-- 

vertures cpi'elle présente excède de cinq fois au moins lar sur* 

face dune section du tuyau; il faut avoir soin de la nettoyer 

souvent, 

299. On remarque dans cette machine les perfectîonnemens 
suivans ; 

I^ licyasement de lentrëe du corps du bélier, suivant une 
courbe qui favorise le plus possible Tentree des eaux, et aug* 
mente par<rlà le produit de la machine^ 

a"". Les clapets d'arrêt et d'ascension remplacés par des boa* 
lets creux en métal , qui offrent plus de siinplicité et de solidité , 
sont moins sujets à être arrêtés par le passage fortuit d'un corps 
étranger, et plus faciles à remplacer en cas d^accidènt, £n outre, 
comme ils gênent moin$ le pasjsage de l'eau, ils augmentent 
par-là le produit, 

S"". L'addition dç la petite soupape d'aspiration qui sert à 
introduire à chaque pulsation une quantité d'air dans la tête du 
bélier , d^ojli ellp est ensuite chassée à La pulsation suivante dans 
le réservoir a , qui serait bientôt rempli d'eau , si on ne rempla- 
çait continuellement, par ce moyen ^ Tair absorbé par le contact 
de l'eau sous une forte pression, 

4*. L'espace contenu entre la porter*soupape d'ascension h et 
les parois intérieures de la tête du bélier, contient un volumç 
d'air qui ne peut être chassé dans le réservoir, mais qui, àcha-^ 
que pulsation du bélier , se comprime et reçoit le premier effort 
des eaux en mouvemeùtr II en résulte que la fermeture des 
boulets ou soupapes fait moins de bruit, et que toutes les opé«- 
rations ont lieu avec plus de lenteur: la machine en est ifioins 
ébranlée et moins sujette à réparatiop^ 
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Béliers à siphon, PI. XV, fig. a et 6. 

3oo. Une portion de Teau esï supposée se décharger à la partie 
supérieure du siphon par une soupape placée à Feutrée du 
réservoir d air. 

Par cette disposition , le courant d'air établi dans le siphon 
fermera la soupape d arrêt ^ quand l'impulsion de leau sera 
'suffisante pour surmonter Faction du contre-poids qui la te-* 
naît ouverte : alors la masse d eau en mouvement , qui remplit 
la première branche , sera brusquement arrêtée , et une portion 
d'eau sortira par la soupape. Le courant sera donc inter- 
rompu dans la branche courte du siphon , mais Feau qui se 
trouve dans la longue branche continuera à ^e mouvoir quand 
la soupape d'arrêt sera fermée , et le vide qu'elle tendra à pro- 
dure sera rempli par Feau que Fair ^ en se raréfiant , fera sortir 
du réservoir. • 

3oT . On s'est proposé (fig. 6) de faire passer Feau motrice par- 
dessus une colline ou une digue , et d'en élever une portion à 
une hauteur indéfinie. Pour remplir ces conditions^ la soupape 
d'arrêt est placée -a l'extrémité inférieure de la longue branche 
du siphon G X. Lorsque celte soupape se fei^me par Faction du 
courant dans le- siphon y l'effort de l'eau qui se trouve tout à coup 
arrêtée ouvre la soupape, une portion d'eau passe dans le 
réservoir d'air ^ et s'élève dans le tuyau D D à la hauteur que 
l'on veut^ 

3o2. Pour mettre en jeu la machine (fig. 3 ) il suffit de 
remplir d'eau les siphops, soit en la faisant monter par .succion, 
soit en l'iatrodiiisant par la partie supérieure , après avoir fermé 
les deux bouts inférieurs des branches : le courant une fois éta- 
bli, le mouvesnent -de ces machines s'entretient de lui*même 
et continue d.'avoir lieu sans interruption. 

Des Mach. hydrauliques. i4 
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Béliers à flnx et reflux, Pl.XV, fig. 4 ®t 7. 

3o3. Ces heliers* doivent avoir deux soupapes d'arrêt ^ deux 
soupapes d'ascension , deux réservoirs d'air ^ et enfin deux tuyaux 
montans; en un mot, ce sont deux béliers accoles,, dont l'un 
sert pour le flux et l'autre pour le reflux. Les fig. 4 ^t 7 indi- 
quent deux dispositions de bélier à flux et reflux. Dan^Fune et 
dans l'autre figure , C G indique le coursier ; B B les éoupapes 
d'arrélj A A les soupapes d'ascension; II les réservoirs d'air; 
D D les tuyaux montans. Les béliers à flux et à reflux sont 
destines à èiever l'eau de la mer pour les salines ou d^autres 
usages. 

Béliers aspirateurs , PI. XV , fig. i et 9, 

m 

364* Les béliers aspirateurs se distinguant des. béliers sim- 
ples en ce qu'ils ont^ outre les parties qui composent ces der^ 
niers , un tuyau vertical placé au-dessous du réservoir d'air , et 
qui sert de tuyau d'aspiration. Cette machine est applicable k 
certains cas où l'eau qu'il faut élever est inférieure au niveau du 
courant ^ue Ton a disponible^ On pourrait peut-être s'en servir 
pour épuiser l'eau de la cale d'un navire en mettant à profit le 
mouvement même du vaisseau. ' • 

La soupape d'ascension A est placée entre le canal et le réser^ 
voir d'air. — B indique là soupape d'arrêt garnie du contre- 
poids qui sert à l'ouvi'ir. — C coursier. — D tuyau d'aspiration 
qui est adapté au réservoir d'air. — E réservoir d'air. 

3o5. Lorsque l'eau a acquis dans le coursier une vitesse con- 
venable , la soupape d'arrêt se ferme et empêche l'eau d'y ^o 
trer. Celle qui le remplit^ continuant à se mouvoir^ entraîne avec 
elle une portion de l'air qui occupe le réservoir et qui se dilate.^ 
Dans le même temps l'eau inférieure s'élève dans le tuyau 
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;àspirateur à une hauteur proportionnée à la raréfaction de l'air 
dans le réservoir. Aussitôt que la masse d eau a perdu sa vitesse- 
dans le coursier 9 la soupape d arrêt s'ouvre , leau reprend sa 
première vitesse dans le canal , et les mêmes effets que nous ve* 
ïkonê de décrire recommencent. Après plusieurs coups successifs^ 
leau inférieure qui s'est élevée graduellement dans le tuyau d'as- 
piration , se dégorge dans le réservoir d'air et dé là dans le canal ^ : 
d où elle est emportée a.vec l'eau du courant. 

3o6« Avant de décrire les beUers à tuyaux mobiles , il ne sera 
pas inutile d'examiner la structuré des diverses'soupapes qui.oi)t 
été proposées^ * . - 

Soupapes. 

307. Montgolfier^vèîévBxt à toutes les autres soupapes, des glo- 
bes retenus au-dessus des ouvertures qu'ils doivent fermer par une . 
espèce de cage form^éepar la réunion de quelques tiges de cuivre 
rouge ou d'étain j ces globes sont reçus entre les parois intérieures, 
de ces ouvertures , où ils s'appliquent sur une garniture composée 
de bandes de tqile coupées, diagonalement à la direction des fils 
de chaîne. Ces bandes , après avoir été [Mongées dans un goudron 
chaud, sont roulées à plusieurs tours sur une virole en plomb, 
d'un diamètre moindre d'un quart que celui du globe qui se 
moule en quelque sorte dans cette pièce , ce qui ne laisse abso- 
lument aucun passage à l'eau. La forme parfaitement sphéri(pie 
de ces globes, fiait qu'il importe peu par quelle partie ils viennent 

■ _ 

s'jappliquer sur les parois de l'ouverture. Cette disposition pr^ 
vient tout dérangement, et les globes, d'une matière dure et po- 
lie, pressés et frottés tantôt sur un point et tantôt sur l'autre,, 
n'éprouvent aucun changement de forme, même lorsqu'ils ont < 
servi très-long-temps. • • 

308. Après avoir essayé des globes,^ soit creux,' soit solides. 
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d'un assez grand nombre de substances , M. Mcnt^lfier fils m 
reconnu que Ton devrait [Nréférer, dans la pratiqué^ des globes 
pleins et faits en agate y si Ton poorait s en procurer aiaëuieat el 
à peu de frais qui soientparfaitement spbëriques ^ mais seulement 
pour les diamètres de 3 pouces et au-dessous. An-dessus on doit 
prâférér les globes creux de cuivre ou de fer fbndn^ d'une épais-- 
seur telle qu'ils n*e pèsent pas plus de deux fois le voluooke dfeaK 
qu'ils déplacent. . **^ 

309. L'usage de ee9 globes a été indique par Bélidor et au-^ 
très auteurs ; mai^ il parait que' ^ n'ayant pas employé les précaa- 
tions que nous venons de décrire ^ leur usage était sujet à des in» 
convéniens qui les avaient fait négliger jusqu'à ce jour. 

3 10. La soupape d'arrêt du bélier se ferme par l'impiilsion 
du courant d^eau dans le coursier , mais il faut une force étran- 
gère pour l'ouvrir. On emploie donc à cet effet, tantôt un ressort 
à boudiif qui presse contre la queue de cette soupape; tpntôt 
un poids place' à l'extrémité d'une tige et adapté à la sour 
pape, de telle sorte qu'il fasse un angle droit avec son plan. 
Ce poids doit être plaqé de manière à pouvoir être éloigné 
ou rapproché de la soupape en lui faisant parcourir un certain 
espace le long de la tige ; on l'arrête par une vis de pressioip. 

3 11. M. Brunacci abonné à ce poids une fomle très-ingé* 
niense; ce sont deux plans inclinés qui se réunissent <lansle point 
le plus bas^ comme on foit figure 8. Lorsque la sonpape 
F est ouverte 9 le poids H se trouve dans la position indiquée par 
les figues ponctuées ; alors l'eau sort librement ; le poids on pa* 
lette H doit être à un tel âoignement de Festrémhé du coursier , 
que le jet d^eaii qui en sort aille frapper le plan incliné qull' pré- 
sente lorsque le* courant a acquis la Vitesse convenable. Ce 
poi<dEs choqué obliquement oblige la tige de remonter; la socq^pe^ 
ctnmiençant k se fermer , donne prise au courant qui la ferme 
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entièrement. Lorsqu^ensuite la vitesse du courant a ëlé anean-' 
tie^ le poids H aidé par le mouvement rétrograde de la masse 
d'eaa conteniie dans le coursier^ ouvre la soupape. Ou conçoit 
tiséoient que^ par cette disposition à la fois simple et ingénieuse^ 
oa a la faculté d'accélérer ou de retarder les pulsations du beJier^ 
<pû seRQnt d autant plus rapides que la palette sera plus rappro-« 
ché« de la soupape. (Dans le Traité de la composition, des 
JjifackmeSy nous avons f^présenté diverses soupapes imaginées 
]^ Bohon; elles ont le défaut d'être trop compliquées^ Voilà 
pourquoi nous nous abstiendrons d'en donner une description 
détaillée ; d'aillçurs on pourra facilement en comprendre le jeu 
en jetant un coud d œil sur jes fig. 7^ i4 ^ ^^9 i6> 17 et as de 
k PL XXXin du susdit Traité. ) 

Béliers à tuyaas mobiles. 
Machines de BemonTs ^ VI. XV, %. 5. 

3 13. Cette machine y qui fut approuvée par lacadémie ded 
sciences 9 est peut-»étre la plus ancienne de ces sortes d'inven« 
tion's. Un tube incliné a h est fixé aux extrémités des bras hori-^ 
zontaux c ^\d implantés dans Tarbre vertical/^ qui sert d'axe ; 
l'extrémité inférieure h du tube plonge dans l'eau d^un bassin. 
Quand on fait tourner cette machine avec une vitesse suffisante ^ 
à Taide d'une manivelle e ou de tout autre moyen ^ l'eau sort 
par l'orifice supérieur ; cet effet est dû à la force centrifuge de 
toutes les molécules d'eau qui remplissent le tube. 

• 3 1 3 .Cette invention a été reproduite à difTérente^époques, av6c 
quelques modifications. Ainsi M. Ducrest en a fait sa pompe tour^ 
nante (voyez Essai sur les ptachines hydrauliques); M. Viallon^ 
son double serpenteau (voy. Journal de physique^ cahier d'avril 
1798); Bolton y son bélier tournant, à tuyau vertical ; M. TV est ^ 
sa spirale toomante. Nous nous bornerons à décrire ces deu« 
derniers. 
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Bélier tournaDt à tuyau vertical de Bolton^ PI. XV ^ fig. 3« 

'ii!\. a est un réservoir d'air environne par le toyau b b re- 
courbé en spirale; il peut faire une ou plusieurs révolutions 
autour (le ce réservoir, le toucher immédiatement, ou en être 
à quelque distance ; il doit être entièrement plongé danfi leao. 
Son extrémité opposée à leau, ou celle qui s avance la première 
quatid la machine est en mouvemetiC, est toujours ouverte... 
L'extrémité postérieure est munie d'un;e soupape darrét qui 
s'ouvre de dehors en dedans. Immédiatement auprès de cette 
soupape^ arrêt est adapté uYi tpbe latéral qui con^munique avec 
le réservoir d'air, et qui est garni. d'une isoupapë d'ascension. 
Toute cette machine tourne dans le plan horizontal sur un pi* 
vot A , et fait tourner avec elle le tuyau .montant d^ qui sert 
daxc, et qui est maintenu dans la position verticale par le collet 
/ , dans lequel il se meut* Le mouvement de rotation de cet 
appareil doit être continu et dans le même sens. 
. Voici n^tainteiiant quel est le jeu de cette nriachine. Une puis- 
sance quelconque , appliquée à une manivelle ïx\ée sur la roue 
dentée w, fait tourner cette roue, et, par suite , la roue m, dans 
laquelle elle engrène , et qui est elle-même enarbrée sur le tuyau 
d. Toutes les fois que le tuyau principal a acquis, relativement 
à l'eau qu'il contient, une vitesse convenable, la soupape d'arrêt 
se ferme, cellç d'ascension s'ouvre, l'eau passe dans le vaisseau 
d'air, elle s'élève au haut du tuyau montant , d'oii elle se décharge 
dans une auge circulaire, qui la conduit au lieu de sa destination. 
Toutes les fois, au contraire, que la soupape d'arrêt est fermée^ 
et que l'eau est relativement en repos dans le tuyau principal 
(qui, par hypothèse, est toujours en mouvement), un ressort 
oblige aussitôt la soupape d'arrêt à s'ouvrir. Ces effets sont al- 
f^eruatifs; et ont lieu à des intervalles proportionnés à la vitesse 
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de la rotation du tuyau. Le ressort doit être tel , qu'il puisse 
cëder à Timpulfion relative ou à la résistance du fluide , et per- 
mettre à la soupape d arrêt de se ferfner quand il le faut. 

. Spînile de M. West , PI . VII, fig. 1 4 . 

■ 

3i5. Cette machine très-simple est composée de deux tuyau t 
de plomb tournes en spirale 4ans des directions différentes à 
lentour d'un seul arbre massif. 

L'un de ces tuyaux marqué a fait l'office de récepteur,' c eât- 
à-dir$, il reçoit l'action du courant d'eau conduit par le' canal 
cf y et il transmet le mouvement à toute la machine. L*eau mo-* 
triée, qui traverse ce tuyau, ^git par son poids, et le force de 
tcfdmer sur son axe. Le second tuyau / agit par la force centri- 
fuge, et élève une portion de l'eau du réservoir m dans un autre 
réservoir p placé à une plus grande hauteur. Le diamètre du 
tuyau b doit être d'autant plus petit que la hauteur perpeddicu^ 
laîre est plus grande. 
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LIVRE SECOND. 

Jffachines hydrauliques qui élèvent Veau pour les besoins 
domestiques ^ elles travaux de V agriculture, 

3i6« Lie livre contient cinq cliapîtres : le premier traite 9es 
pnitSj des citernes et des machines qui y sont adaptées; le se* 
condy des moyens de fournir Teau à des populations nombreuses, 
et de la distribuer convenablement; le troisième renferme la 
description des pompes à incendie ; et enfin les deux derniers 
chapitres contiennent la description des machines que les agri- 
culteurs emploient dans les travaux d'irrigation et de dessedi^ 
ment. 

m 

CHAPITRE PREMIER. 

Puits y citernes et machines qui y •sont adaptées 

Puits. > 

' 317. O N distingue deux sortes de puits : les puits oi^inaires, 
qui sont des trous profonds creusés au-dessous de la surface de 
leau, et je vêtus de maçonnerie; et les puits faites ,.où Teau se 
rend d'elie-<-méme dans un bassin place à une certaine hauteur, 
6ans qu'on soit obligé de l'élever par des moyens artificiels* 

Puits ordinaires* 

3 18. Ces puits, dont Touverture est ordinairement circvH 
lai re ,• ont le plus souvent quatre pieds de diamètre* 
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319. U y a Aes puits qut serrent kAeux maisons contiguës; 

aiors^ ils sont ovales , et une languette en pien-e forme une sëpa-» 

ration dans le nîEem , séparation qui descend de quelques pieds 

aurdessous do la smface supérieure de Fappui ou margelle. 

3iOr Lea puits se construisent ordinairement dé ta manière 
suivante: loraqu'es creusant on est parvemi à f eau , et que Ton 
onacinq^oa sîk pieds, on place dïHis le fond un rouet de boi^de 
chêne ; sur ce rovet on pose cinq ou six assises de pierres de 
tttHe maçoonée^en mortierde ciment et bien cnramponnëes. On 
élève le resie de la hauteur du puits avec de la maçonnerie de 
briques ou de moellons jusqn a trois pouces au -dessous éct rez 
de chaussée ; enfin , tFob assises àe^ pierre» de taille cramponnées 
achèvent le puits. 

321. Pferrmi les- puits les plus remarqu a bles on £stingne les 



Lie puits de Bicétre, qui fournit Teau nécessaire aux nodi-^ 
breux habitans de cette maison^ qui sert'tout àk foisd'hâ{)ital et 
de prison • Ce puits a 1 5 pieds de diamètre et i o5 de prdR)n^ur. 

Le' pmt9 du comte Speneery que ce seigneur anglais fit 
creuser , en Ï795 , k sa- maison de campagne de* fW^hnblèdon. 
Il lui coûta environ cinquante mille francs. Sa profondeur est 
de 600 pieds , et l'eau s'y est élevée à plus de 35o pieds. 

322« Lepuiii de ta citadelle dier Turin , remarquable par 
deux rampes qui circulent lune sur Fautre, et au moyen des^ 
quelles les dbevaux peuvent monter et descendre sans se ren- 
contrer. 

SiB. LcpuHti- du Ckire, connu sous le nonr de' puits de 
Joseph , offre, comme lé précédent, la particularité dTétre envi-, 
ronné d'une rampe en pente douce; Ce puits célèbre est entière- 
ment ta31édanr le roc ; sa profondeur totale est de 280'piedis. 
Ha deux étages-, ou^ poitu" mieux dire, il est composé de deux 

Des Mach. hydrauliques. i5 
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puits superposes^ dont les^xes yerticaux ne se correspondit pas* 
Le premier puits ^ qui a 4^ pieds de circonférence , correspond 
a une plate-forme ^ où se trouvent Fouverture du puits inférieur, 
un bassin qui reçoit Teau élevée du fond de ce puits par une 
madiine hydraulique ^ et enfin, remplacement qu'occupe cette 
machine mue par des bœufs. Une seconde machine semblable 
fait montçr cette eau au réservoir supérieur. La. rampe qui en- 
vironne le premier puits . est séparée du puits même par une 
cloison taillée dans le rocher ^ et qui n'a que six pouces d'épais- 
seur : des fenêtres, qui y sont pratiquées de distance en dis* 
tance, éclairent faiblement la rampe; mais, la lumière qu'elles 
répandent n'étant point suffisante pour se conduire, on est obligé 
d'allumer des flambeaux. 

. Sa4- D^ns les cloîtres de quelques riches couvens dltalie, on 
remarque des puits décorés avec somptuosité, et où le. luxe a 
épuisé les plus riches oruemens de l'architecture et de la sculp- 
ture. Quelquesr^uns sont environpés de colonnes de marbre , qui 
supportent tanl6t une élégante coupole, tantôt un fronton. Des 
statues, des bas-reliefs et des arabesques augmentent la richesse 
de ces puits que l'on peut regarder comme ^e vrais monumens. 

Paiu forés. 
• * 

325. Dans plusieurs endroits il existe des nappes d'eau qui s'é- 
coulent entre deux couches de glaise ou de pierre imperméable 
de grande étendue , et^qui sont souvent situées à de grandes pro- 
fondeurs. 

Quand une de ces nappes correspond au lieu où Ton se propose 
de creuser un puits , il suffit de forer la couche supérieure , 

■ _ 

pour faire monter l'eau ,'^ui s'élève d'elle-même à une hauteur 
correspondante à celle de la source qui fournit l'eau de la nappe ; 
et dans le cas où la source est plus élevée que le sol , l'eau jaillit 
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hors du puits et s écoule. Souvent l'on obtieht ainsi inopinément 
un courant d'eau continu dans des lieux qui semblaient condam- 
nes à une privation absolue de cette ressource précieuse. 

326. Les puits doues de rheureuse propriété que nous venons 
d'énoncer, s^appelltot communément ^liiV^/or^^ ou bien encore 
i^uits astésiens. 

,327. (à) Pour former ces sortes dd puits, on creuse d'abord 
un bassiki de "grandeur arbitraire, dont le fond doit être plus bas 
que le niveau auquel l'eau peut monter d'elle-même ; on prend 
ensuite un pilot d'une longueur et d'une grosseur convenables j 
on perce âàûs toute sa longueur, avec les tarièresl ordinaires, 
un trou de trois pouces de diamètre , et on garnit le pilot 
de fer par les deux bouts: on a soin de rendre aussi aigu 
qu'on le peut le bout qu'on enfonce dans la terre, à l'aide du 
mouton, et lorsqu^il n'y à pas moyen de le faire entrer plus 
avant j on emploie la tarière > qui achève de percer le puits; 
on enfonce vette tarière dans le canal du pilot , pour percer 
tous les bancs qui se rencontrent , ayant soin de la vider de 
temps en temps de'la tertre dont elle se remplit. Lorsque la Ion* 
gueur de ^^tte prenodère tarière ne suffît pas pour arriver jusqu'à 
l'eau, on y ente une seconde branche, une troisième,, etc., 
tant .que la profondeur l'exige; et l'on continue de forer et 
vider le t|tm successivement, jusqu'à ce qu'enfin on ait trouvé 
de Fean en abondance, ce que l'on reconnaît lorsqu'elle monte 
lé long du pilot jusque par-dessus : alors on se sert d'un tuyau 
de plomb pour la conduire dans le bassin. 

3!i8. Quand on a une fois trouvé l'eau vive , et qu'on voit 
qu'elle vient csn abondance, il faut bien se garder de percer plus 
avant; crainte d'ouvrir les bancs de pierre ou de terre glaise qui 
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Bélidor 
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seraient au - dessouB de Teau , parce qu il pourrait arriver qœ , 
trouvant une issue plus aisëe à parcourir que le cbemki du ca- 
nal^ elle cessât de monter sur-le-champ , ou au bout de quelque 
temps. 

339. On fait de ces sortesi de puits en Flandre, en Allemagne 
et en Italie. Cassirii rapporte^ dans les Mémoires de VAcadénàe 
royale des sciences, qur^en plusieurs endroits du territoire de 
Modène^ on en voit de semblables y mais qui se fbnt diffërei»- 
ment. On creuse jusqu à Teau^ après quoi Ton construit un double 
revêtement dont on remplit lentre-deux de glaise Uen pétrie; 
aprè^ quoi on continue de creûsqr plus avant y et de revêtir 
cocÀme eu premier lieu, jusqu'à ce qu'on trouve des sources 
qui- viennent avec abondance : alors on perce le fond avec une 
tàrière-9 et y le trou étant achevé , l'eau monte 3 et rempUtnon-seu* 
lement ie puits, mais encore se répand sur toute la campagne,^ 
qu'elle arrose continuellement. 

330. Cassini fit faire, au fort Urbain, une fotitaine^ dont 
Feau s'élevait naturellement à i5 pieds de hauteur au^-dessus du 
rez de chaussée, d'oh elle retombait dans un bassin de marbre, 
destiné pour lusage du public ; et , l'ayant soutenue par des 
tuyaux , elle s'élevait jusqu'au sommet des maisons. 

33 1. Dans la Basse-Autriche, qui est environnée des nfon* 
tagnes de Styrie,.les habitans se donnent de l'eau à peu près^ de 
k'méme manière ; ils creusent d'abord jusqu'à ce qu'Us trouvent 
la glaise^ alors ils prennent une grande pierre épaisse de àx 
pouces , forée dans le milieu , et percent le lit de gfaiae an txi^ 
«ers de ce trov , jusqu'à ce que l'eau monte avec impétuottlé et 
lemplisse le puits. 

CiterDes. •. • 

• 33^. On donne le nom de cit^ne à un réservoir seuterrain 
destiné à conserver et à recevoir les eaux de la*pluie. 
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Les citernes sont d'ttne très*grande ntilité dans les pays mari- 
times teh que la fioUande et Yetiise. Elles pourraient être égale- 
ment utiles dans une foule d'endroits oii l'on est réduit à boire ^ 
pendant Tété, 1 eau des mares trouble et souvent croupie; ou bien 
encore dans Jes lieux' élevés dont les habitans sont obligés d'aller 
au loin et à grands frais chercher l'eau qui leur est nécessaire. 

333. Souvent aussi la construction d'une citerne, quoique 
coûteuse^ exige moins de frais que celles des puits très-profonds. 

334- L'expérience a prouvé que l'eau des citernes est excel- 
letite pour la boissoîi et pour les autres usages domestiques. 

335. On trouve dans un mémoire de De la Hire ( Mé- 
moires de f Académie des sciences j 1703 ) le calcul suivant, 
qui prouve que , dans la plupart des lieux habités , ou peut, en 
creusant des citernes, se procurer avec abondance l'eau néces- 
saire pout Tusage des personnes qui y séjoumeut. 

' 336. ntombe par an, àiiDe la Hire, sur k surface de la terre, 
de t8 à ^2 pouces de hauteur d'eau. Ijcs exceptions de cette loi 
générale sont fort rares. 

337. Toute maison, qui a 4o toises de supefticie, couverte 
de toits, peut ramasser chaque année 2160 pieds cubes deau , 
en prenant seulement 18 pouces pour la hauteur de ce qu'il eii 
tombe, qui est la moindre que Yqn observe communément. 
CSes 2k6o pieds cubes valent 75600 pintes deau, à raison de 
35 pintes par pied. Si l'on divise donc ce nombre par les 365 
jours de Tannée, on trouvera 200 pintes par jour. On voit par 
là que quand il y aurait , dans une maison comme Celle qu'on 
suppose , vingt-cinq personnes , elles auraient chacune 8 pintes 
d'eau à consommer par jour. 

338. 11 n'existé point de métairie seulement de deux paire^ 
de bœufs et kiboUfâge, dont les toits des batimens n'excèdent 
de beaucoup 40 toises de superficie; il est encore étident 
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qu'une pareille métairie n'est jamais habitée par plus de six 
ou huit personnes, et que la seule eau de pluie est plus que suf* 
fîsante pour la hoisson des hommes et des animaux. 

339. PoUmUq dit en parlant de$ citernes : a L'eau du ciel est 
n tellement préférable à toutes les autres pour servir de bois- 
>i son, que quand on poj^ait s'en procurer de courante^ Fou 
» devrait ne remployer q^ (tifx laypirs et à la culture des jar- 
» dins. » 

rf' - - ■ - ' . 

340. Ce grand architecte donne les indications, suivantes 
pour construire les. citerpes. On ipur . donnera , dix-il , les di- 
mensions convenables j^ Xfiafs ,pn aura soin de les faire plus 
longue^ que larges; on l^s endôra de u^urs construits avec ^in. 
Le sol, 4 ^exception des é|;outs, sera consolidé par une bonne 
épaîs$e^r 4^ broç^illês 1 sur laquelle oo, étendra du mprtier fait 
avec de la briqiie j>ilee .et de.|a chaux^ qui tiendi^a lieu de pavé. 
On polira ensuite ce pavé ftTeo tout le so^n possible , jusqu'à *ce 
qu'il soit devenu luisant, en le frottant continuellement avec de 
la graisse bouillie;jQrsqu'il sera bien. sec, et qu'il ne restera 
plus d'humidité capable, d'occasioner de^ crevasses dans quel- 
ques endroits, on couvrira les murailles également d'un enduit 
pareil { ou n'introduira L'eau que lorsque le tout sera parfai- 
tement sec. 

■ 

34i* Voici comme on réparera les crevasses par oii Peau 
pourrait s écouler. On prendra une certaine quantité de poix 
liquide à laquelle on ajoutera pareille quantité de graisse ou de 
suif) on jettera le tout dans un vase , on le fera cuire jusqu'à ce 
que l'écume monte; après quoi, on le retirera du feu. Quand 
ce mélange sera refroidi, on le saupoudrera de chaux très- 
menue , et on le remuera convenablement pour en faire une es- 
pèce de pâte qu'pn introduira dans les fentes, et on amY soin 
4e le b jen fouler. 



PUITS ET CITERNES, MACH. QUI Y SONT ADAlTTÉES. lîf) 

342. La manière la plus économique et la {dus expëditivedè 
construire une citerne est de former le mur et le fond ou radier 
.en béton (a). On donne ordinairement au radier une éjpaisséur 
de 13 à 18 pouces. Si l'on peut se procurer facilement de bonne 
ai^le, on fera très-bien d'en faûrè un lit sur le sol^^ë lé bien 
battre 9 de le bien piétiner avant de fcMrmef le lit de béton. 

343. Delà HirCy ayant observé ique/darisr |>lusieùrs villes de 

m 

Flandre y les citernes sont des espèces de caveaux enterrés , et 
queFeau dé la plttië s'y conserve beàncoup'mietix Ijtie dans des 
réseïrVoirs découverts. Voudrait que ron construisît dans dliaquè 
maison ufi petit lieu dont le pTàn(^hér sefaît âevé de six pieds 
environ au-dessds du rez de cha tissée , qu^ cë^ Deù 'n^eùt tpùt au 
plus que la ^(nàrantièùie bti cinqùàntiènnè partfé de la superficie 
de la maison; Ce lieu, bien voûté avec deffç^ et épais, 

contiendiîdt uiii^rvoir 4^ pÏ0nàD^((]pii iredi^ de 

pluie, après qu^élle èîtirait passé àli travers du sàolé. H ne fau-- 
drait qu'une trés-^pélite porte 1l)ièii éparàsèV §àrflîé dp nattes de 
paillé, pour etnpécher que la gél^ ne ]f)èVpënéirer jusqua 1 eau, 
Par ce moyen , on pourrait disfrîbuW facilement de très-bonne 
eau dans les cuisines et ïeà lavoirs. Cette ëàû bten renfermée ne 
se corromprait pas plus qi)e ^i elle"^ était Sous tërrè, et ne gè- 
lerait jamais. 

344* I^s citernes dé Venise sont; remarquables par leur con-- 
struction soignée. On" en compte plus de 16b, qiii sont pu- 
bliques; l'eau qu'elles fournissent est excellente lorsqu'elle s^est 
reposée quelques jours apr^ la pliiie; et cette eaii suffit pour 
les besoins de la nombreuse population de cette ville célèbre , à 



(a) Le héxxm est'un mélange de cailloux ou de fragmens de pierre concassée , 
avec de la chaux. 
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I exoeptîon d«s époques de grande sécheresae^ où Ton est obUge 

de faire venir de I^ao de la Brenta , rhm^ do Pàdousiau 

345« Ces ci ternes sont construites dé la manière suiTaate : 
Deux murs cytindriqnes. et parallèlea les environnent; ib sont 
en briques et fondés à dix bu douze pieds de profoBAoMr SOQS In 
sol ; le mur intàîeur kisse une ouverture de quatre pieds de 
diamètre; l'ouverture du uaur extérieur a environ dix oa donze 
pieds de d^mètre. Ce dernier mur est enveloppé de terre gjaise 
qui forme une espèce de batardeau impénétrable k Feau salée ^ 
dont le terrain est imbibé; le fond de la citerne compris. entre 
les deux murs ^ et celui qui correspond à Touverturcb du mur 
intérieur , sont paiement couverts de glaise et d'un pavé: ea 
brique. Une petite voûte annulaire couvre Tespace. entre ka 
deux murs; cette voûte est pereée de trois ou quatre ouver- 
tures y chacune desquelles est coùVëi*le d'une pierre forée.. 

346. Le mur intérieur est surmonté d'un parapet ou. entOQ^ 
rage cylindrique qui S^élèVe àu^essus du sol et qui est formé 
dans un bloc de pierre d'Istrie. Ordinairement cet entoiuragp 
est enrichi de moulures et d'ornemeos sculptés. 

34 7 -^ On admire dans la cour du palais ducal deux entourages 
de puits en bronze» décorés de bas-reliefs et d'arabesques, d'un 
goût exquis et parfaitement modelés par Riccio^ célèbi». airtiste 
de Padoue. 

348. L'eau de pluie qui tombe sur les toits des maisons, sur 
la surface des rues» des* cours» des places publiques, est di-» 
rigée par des pentes artistement combinées vers les trous des 
citernes. Le beau pavé de celte ville » entièrement composé dst 
dalles régulières en pierres dures » favorise singulièrement Técoa* 
lement de l'eau. On doit se rappeler qu-'aucune espècede r oulag e 
n'a lieu dans les rues de Venise, que les chevaux ne peuvent par* 
courir : conséquemment^ le pavé de ces rues est aussi pn>pro 
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qae celui des passages couverts de Paris. Néanmoins on a soin 
de remplir de sable lespace compris entre les deux murs de la ci- 
terne; de sorte que Teau est obligée de traverser ce sable et dy 
dëposerles saletés qu'elle pourrait cbarier avant de pénétrer dans 
le puits formé par le mur intérieur. 

349* Par la construction que nous venons de décrire y on est 
parvenu d'une part, à rendre les citernes de Venise impéné^ 
;trables aux eaux salées de la mer j et de lautre , à épurer Teau 
pluviale qui les alimente. 

35o. De toutes les citernes connues , la plus célèbre est sans 
contredit celle de Gonstantinople. Les voûtes de cette citerne 
portent sur deux rangs de 2 1 2 piliers cbacun ; ees piliers , qui 
.ont deux pieds de diamètre , sont gantés circulairement, et en 
rayons qui tendent au [ûlier centrs^* 

35i« Le €omte de Caemoivon a fait construire à Newbury ^ 
sur une éminence» et dans un sol de gravier, deux puits re- 
marquables, dont l'un est destiné h recueillir l'eau pluviale qui 
tombe sur les toits de sa maison de campagne et sur les bâti* 
mens qui l'environnent , et l'autre sert de filtre. 

352. Ces deux puits fort rapprochés ont 3o pieds de profon- 
deur sur 4 de diamètre. Ils sont formés par une maçonnerie de 
briques , derrière laquelle est placée une enveloppe épaisse de 
terre glaise. Us communiquent entre eux au moyen d'un tuyau 
de plomb horizontal placé à deux pieds au-dessus du fond. 

353. Des tuyaux conduisent les eaux des toits dans le premier 
puits , et elles passent dans le second en traversant le tuyau ho- 
rizontal de communication; mais, avant d'y arriver, elles sont 
obligées de traverser un plancher de chêne percé d'une multi- 
tude de petits trous, et porté par un nombre suflQsant de pieux. 

354* Le plancher porte une première couche de gravier bien 
lavé, puis une seconde couche de gravier moins grossier; ensuite. 

Des Mach. hydrauliques. 16 
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une troisième de gros sable^ et enfin une quatrième de sable 
iin. Ces quatre couches ont en tout y d«?ux pieds d^ëpaissem-. 
L'espace au dessous du plancher^ dans les deux puits ^ reçoit les 
sëdimais ou premiers dépôts des eaux de pluie. 

355. Les deux puits sont couverts; mais l'airy airiTe p>r plu- 
sieurs ouvertures qui ont étë ménagées exprès. L'eaa est ékrée 
par le moyen d'une pompe. 

356. M. Ferrege€iu a proposé un moyen de rassembler rean 
dans les citernes; ce moyen, très -utile dans les localités mie 
terrain sablonneux laisse filtrer leau de pluie , et où on n a point 
de bâti mens assez considérables pour que Fean qui tomlie sor 
les toits 9 puisse sufiQre, consiste à enlever, aux environs de rem- 
placement oîi la citerne doit être établie et sur une ëlendoe 
suffisante, les premières couches de sable ; et à formeriinliaiic 
de terre franche et de glaise ^ couvert de pierrailles y sur lequel 
on rapporterait le sable enlevé. Des pompes placées dans des 
puisards qui environneraient la citerne, seraient disposées de 
manière à y conduire les eaux de pluie qui , ne pouvant pénétrer 
au travers de la glaise , cesseraient alors de se perdre. 

Machines adaptées aux puits ou aux citernes. 

357. Deux moyens sont employés , communément^ pour ex- 
traire Ueau d'un puits : les seaux et les pompes. 

Seaux. 

358. La manière la plus simple de se servir d'un sean^ est de le 
suspendre à une corde, que Ion empoigne immédiatement; et, 
en la faisant passer alternativement dnne main à rautrê , on 
plonge le seau dans Teau , et on lenlève avec sa charge hors dn 
puits. 

35c}. Cette méthode incommode , surtout lorsque le pmts est 
profond, exigç le transport du seau et de la corde tontes ks 
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ijaeroo veut puiser; et, pour peu que la personne qui puise soit 
maladroite o« distraite , la corde lui échappe , et tombeau fond 
avec le seau. 

360. Pour obvier à ces inconvëoiens , et pour rendre l'opéra-» 
tioade puiser moins fatigante , on a imaginé divers expédiens 
iig, a ( PL X/ITI). Dans quelques campagnes on établit , à côté 
des puits peu profonds ^ un pieu vertical a, au sommet duquel 
est une entaille dans laquelle tourne librement un levier & b^ qui ^ 
dW côté , porte un poids , et de l'autre , une corde^ à laquelle le 
seau c est accroché* Cette corde a plusieurs nœuds de distance 
«n distance, pour donner plus de prise aux mains de la per- 
iM)nne qui puise. - 

36 1 . Le but de ce mécanisme aussi ingénieux que simple , est 
de s^rer l'efTort de la personiœ qui puise , en deux portions à 
peu près égales , dont la première a lieu lorsqu'elle fait descendre 
le seàu; car; alors te poids k est soulevé , pour qu*il puisse en- 
suite coopérer à Téléyation du seau qui forme la seconde partie 
de l'effort* 

36:2. La fig. 3 (PK XVI ) indique le moyen de faire agir 
an ou. deux seaux , par rintermédtiaire dW treuil k manivelle. 
Dans te cas où^lon veut employer deux seaux à la fois y il faut 
que la corde de l'un s'enveloppe sur le treuil dans un sens^ tan- 
dis que celte de l'autre se développe en sens inverse , de sorte que 
le premiw seau monte et le second descend, celui-ci fai- 
sant , en quelque sorte , contre -poids à l'autre. Chacune des 
cordes du treuil pAsse sur une poulie fixe suspendue à une tra- 
verse que deux piliers en bois ou en maçonnerie soutiennent. 

363. A l'yard de b manivelle du treuil » on doit se rappe* 
1er qu elte produit des inégalité dans la résistance que le mo- 
teur éprouve aux divers points de la circonférence décrite dans 
son mouyement. Cet inconvénient^ qui est très «-appréciable. 
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lorsque le treiùl tt'a qa'une seule manivelle , est bien moins sen* 
siLle quand il a deux manivelles placëes aux deux extrënaitës dn 
treuil 9 à angle droit l'une respectivement à l'autre , et qiAnd 
elles sont manœuvrées par deux hommes qui agissent airauha- 
nëment. Cette disposition fait disparaître une partie des in^giH 
litës de la résistance par une sorte de compensatidli ; ndais elle 
ne les anéantit point totalement. 

364. Un volant applique immédiatement au treuil^ serait 
inefficace pour régulariser la résistance , à cause de la lit^ grande 
lenteur du mouvement. Aussi l'on remarque que les puits pro- 
fonds garnis de treuils à manivelles , ont des volans qui , par des 
engrenages j acquièrent assez de vitesse pour pouvoir rem]^ 
avec avantage les fonctions de régulateur. Mais ce mo^yen com- 
pliqué est trop dispendieux pour être appliqué aux puits d'une 
médiocre profondeur. 

365. On doit préférer, dans ce dernier cas, un moidioet 
construit de la manière indiquée en A fig. 3 (PL XYI). L'homme 
qui met en mouvement ce moulinet peut à la fois agir par ses 
mains et par un de ses pieds. 

366. La figure 4 ( Pl« XYl) représente la partie supérieure 
d'un grand puits placé sous un hangar. Ce puits est garni de 
deux seaux suspendus à un treuil qu'une roue k tamhour A fait 
mouvoir. Il est inutile de dire que cette roue tourne par l'action 
d'un ou de plusieurs hommes qui marchent dans son intérieur. 
Les seaux sont suspendus an treuil par deux chaînes, dont l'une 
l'entoure dans un sens , et la seconde , dans le sens oppose. Un 
des seaux monte tandis que l'autre descend. 

367. On doit remarquer^ dans la figure ^y€[ae les seaux se 
vident d'eux-mêmes. Lorsqu'ils sont arrivés au sommet du puits, 
ils rencontrent les crochets a^Cy qui les retiennent , les obligent 
à s'incliner» et à verser l'eau dans un réservoir annulaire B B ^ 
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placé autour du puits ; les robinets x x donnent issue à Teau 
versée dans ce réservoir* 

368. Les fig. i et a (PK II) indiquent clairement deux dispo- 
sitions analogues à celle que nous venons de décrire , pour que 
les seaux versent d'eux-mêmes leau dans un réservoir adjacent. 
Dans le premier , le seau porte une anse h placée à peu près au 
milieu de sa hauteur; c est la rencontre de lanse h avec le cro- 
chet a qui produit le déversement du seau ; dans la ^econde^ 
l'anse h est placée an sommet du seau. La seconde disposition 
est préférfàble sous le rapport de la facilité du déversement* 

369. La figure 5 (PL XYI ) représente un mécanisme ingé-* 
nieux ^ qui donne le moyen à une personne qui, se trouve 4, un 
étage supérieur d'une maison , de puiser de l'eau dans un puits 
placé au milieu de la cour. 

370. Au-deissus d'une des fenêtres de l'étage a est fixée une 
potence en fer , qqi soutient Ifi poulie h. Une corde d d est atta- 
chée d'un côté a cette potence, et de l'autre , à un anneau scellé 
dans le pavé de la cour f il faut qu'elle soit hien tendue. Deux 
poulies //, placées dans une même chape de fer e e^ dirigent 
la marche du seau ; l'une de ces poulies glisse sur la corde d d , 
l'autre relent la corde du sefiu x. 

371.. On voit fig. 6 (PL XVI) un crochet à ressort très-com- 
mode pour suspendre le seau , qui ne peut s'échapper quand il 
est dans le puits , et qu'on décroche facilement lorsqu'il en est. 
sorti ; il suffit; pour cela, d'écarter les deux hranches a etbda 

crochet. 

Ponces. 

37p. Les pompes sont ^ sous tous les rapports^ préférables 
aux seaux pour extraire l'eau d'un puits. Elles n'occupent qu'un 
espace très-circonscrit. Le mécanisme qui leur transmet ce 
mouvement est extrêmement simple et ^ en même temps , très- 
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solide. Les pompes permettent^ boucher roovérture'des puits, 
et préviennent ainsi les accidens déplorables que les paits ou- 
verts ûccasiooent très-fréquemment. Ajoutons k ioùs eta^ avan- 
tages celui de pouvoir avec facilité faire monter Teaii daam des 
i^servoirs placés amt étages supérieurs. 

373. hes pompes que Ton enipIcMe ordinairement à l^aris, 
sont aspirantes simples. 

374. Les figures 2> 3, 4 (^l- XVII) indiquent les dispositions 
ordinaires des leviers qui transmettent le mouvement au piston 
des pmnpes aspirantes simples. Ces dispositions sont trop con- 
flues pour que nous nous an^tions à les décrire.' 

375. La disposition indiquée fig. 7 (PI. XVI) mérite ^ns 
d attention. Le levier a est appliqué à Faie d*mie poulie l^. Cette 
poulie a deux gorges , sur lesquelles s enveloppent deux chatnes 
en sens contraire ; Tune des deux est attachée à la poulie et an 
sommet ddehi tige di^ piston ; Taulre est pareillement attachée 
a la poulie^ mais die descend pour se fixer au point /de la tige. 
Par cette disposition , si Ton communique un mouvement de 
balancement au levier^ la tige du piston agit sans dévier de la ligne 
verticale, avantage important pour la conservation de la pompe et 
pour la facilité de la manœuvre. La tige du piston s appuie contre 
des rouleaux en cuivre x x. 

376. La figure 5 (PI. XYII) représente une pompe aspirante 
et foulante. Le levier a de cette pompe traverse le plancher bb^ 
où une fente y pratiquée à cet effets lui permet de se balancer 
librement. Cette pompe procure le moyen de faire monter Teau 
dans des réservoirs placés aux étages supérieurs , pour servir 
soit à Tusage des cuisines , soit aux lieux à l'anglaise ^ soit aux 
bains ; il suffit alors de fermer le robinet g^; et quand on veut 
faire dégorger leau par ce robinet , il faut fermer celui qui 
est indiqué par la lettre x^ 
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377. Nous finirons la description des pompes domestiques^ 
par l'indication d une pompe qui serlà deux maisons limitrophe?- 
La tige de cette pompe^ repre'sente'e fig. 6 (PI. XVII), correspond 
à un ëtrier^ fixé dans un treuil horizontal ^r, qui porte trois le- 
viers c, Byf; le premier est garni d'un poids ;?> les deux autres 
font angle droit entre eux , et correspondent à des chaînes x ^y. 
La chaîne y traverse le mur B B , également traversé par le 
tuyau A. Un étrier dd^ûxé au mur, soutient une petite poulie, 
sur laquelle la chaîne j^ s'appuie. Il est évident que, si le robinet 
du tuyau G est fermé, et que l'on agisse sur la chaîne^, leau se 
dégorgera par B; et que le contraire aura lieu, si le robinet de B 
est fermé, et si la chaîne a: est en action. Dans les deux cas, le 
poids p agit également pour élever la tige du piston. 

CHAPITRE II. 

De la conduite et dé la distribution des eaux ,dans les i^illes. 

378. yjv doit mettre au nombre des ouvrages de l'antiquité 
les plus dignes d'être admirés, ceux qui avaient pour but de 
fournir aux populations nombreuses les eaux nécessaires pour 
la salubrité, les besoins et les agrémens de la vie. Pline exalte 
avec raison les travaux immenses que les empereurs romains 
entreprirent^ pour transporter à Rome une grande quantité 
d'eau. 

379. (c Si Ton fait attention, dit-il, à la grande quantité d'eau 
» amenée à Rome , et en combien de lieux elle se disperse pour 
n les ba^ns , pour les viviers , les réservoirs , les jardins et les 
» maisons particulières de la ville et de la campagne; et si 
n d'ailleurs on considère la longueur du chemin que parcourt 



128 CONDUITE ET DISTRIBUTION DES EAUX. 

>i celle • eau y le grand nombre d'arcades qa*il a falia âever 
n pour la conduire , les mAitagnes qu'on a été oUigé de percer 
» pour donner passage aux canaux , on sera contraint d avoiier 
M qu'il n'y eut jamais d'entreprise plus grande ni plus adminUe 
» sur toute la terre. » 

380. En efTety ce n'étaient point de faibles ruisseaux que les 
acquéducs amenaient à Rome^ c'étaient ^ pour ainsi dire^ des 
fleuves entiers ; outre les eaux de source > on y faisait conler 
l'eau du Tévérone, soit par des dérivations prises vers la source, 
soit par des saignées un peu au-dessus de son embouchure dans 
le Tibre y pour fournir ainsi de l'eau aux quartiers plus ou moins 
élevés de la ville. U y avait des fontaines sur le Gapitole et sur 
les autres montagnes renfermées dans l'encante de Rome. 

38 1. On peut se faire une idée de la magnificence des Ro- 
mains dans la distribution des eaux, par ce que rapporte Pline 
des travaux exécutés dans une seule année par ordre d'Agrippa. 
(« Agrippa 9 dit-il > pendant son édilité, ayant ajoute l'eau 
» vierge à celles qui étaient à Rome, il la fit couler par plu- 
» sieurs tuyaux dans tous les quartiers ; il fit creuser sept cents 
>» réservoirs , construire cent cinq fontaines et cent trente cliâ- 
» teaux d'eaux ou regards , dont la plupart étaient décwés d'or- 
» nemens magnifiques; on y comptait trois cents statues d'ai- 
» rain et de marbre y et quatre cents colonnes de marbre , tout 
» cela fut exécuté dans une année. » 

38a. En lisant le livre de Frontin y de Aquœductibus , on est 
surpris de l'immensité des travaux qu'il a fallu entreprendre 
pour la conduite des eaux y tant dans les campagnes que dans 
Rome; et on admire en même temps les sages règlemens qu'on 
observait pour leur distribution. 
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Aqueducs antiques. 

383. Les Romain^ avaient construit une quantité prodigieuse 
d aqueducs^ pour conduire iies eaul à Rome. Leur développe- 
ment total était de plus de 90 lieues^ et ils étaient portés par des 
arcades sur une longueur de 9 à 10 lieues. L aqueduc de Claude , 
dont il existe des restes assez considérables^ est formé par des 
arcades de ô"**", 3 1 d'ouverture. La plupart de ces constructions , 
qni se ressemblent toutes^ sont faites en briques. Léon X et 
Sixte-Quint en ont rétabli plusieurs. 

384 • ^ magnificence des Romains ne s'est point bornée à 
enrichir de ces utiles monumens la ville de Rome y ils en ont 
fait construire un grand nombre dans les diverses provinces de 
leur immense empire. On admire encore avec étonoement les 
restes imposans de plusieurs de leurs grands aqueducs qui 
existent en Italie, en France et en Espagne ,. parmi lesquels on 
distingue spécialement les sui vans. 

i"". Caquéduc de Lisbonne, construit sous le règne de 
Trajan^ est le plus considérable que l'on connaisse, en raison de 
la hauteur et de Touverlure de ses arcades. Il est composé do 
32 arches de 29 mètres de longueur sur 68 mètres de hauteur 
dans la partie là plus élevée. Les piles ont 5 mètres d'épaisseur 
sur 7 de longueur. Sa longueur totale est de 1 149 mètres. 

2**. L'aquéduc de Ségovîe , construit avec de grandes pierres 
posées sans ciment, a deux rangs d'arcades uniformes qui ont 
cinq mètres et demi de largeur. Plus de cent-cinquante de ces 
arcades existent encore. Sa hauteur va jusqu'à 34 mètres. 

• • 

3\ On admire en Italie le pont-aquéduc de Civita-Castel:- 
lana qui a deux étages ; le premier, qui a 39 mètres de hauteur 

est percé de neuf grandes arches; les trois du milieu ont 26 

■ ■ ■ ■ » ". 

Des Maclu hydrauliques. 17 
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mètres et demi d ouverture, les autres 19 et demi; le second 
étage est forme par une suite de petites arcades unifonpes. 

4''. En France, le pmrt du Gard est célèbre; cet osvrage fri- 
sait partie d un aqnédue cpaî conduisait à Nimea les eaux de la 
fontaine d^zès , et dont la longueur totale était de plus de sept 
lieues. Ce pont offre trois rangs d'arcades; le premier rang en 
contient six, le second dix, le troisième, sur leqfusl Taquéfoc 
était soutenu, et dont il ne reste plus que 87 arehes^ea con* 
tenait un plus grand nombre^ Les arches des deux rangs- inle» 
rieurs ont environ 20 mètres d'ouverture; celle des arches da 
rang sujf^érienr estde cinq mètres et demi , toutes sont en plein 
cintre. La hauteur totale de Fédifice est de 4^ mètrea à partir 
du niveau des basses eaux dn torrents Le reste de l'aqfaéduc se 
prolongeait sous terre depuis les sources d'Uzès jusqu'à Nimes. 

S"". L'aquéduc antique de Metz traversait la Moselle, et se 
trouvait porté sur m grand nombre d arcades; il en existe én-^ 
core , sur la rivière même , plusieurs qui sont enûères. Biles ont 
à cet endroit plus de aS mètres dé hauteur. Leur onv^ttore est 
de six mètres et demi , et lepaisseur des piles est d'nn pea pins 
de trois mètres. 

Aqueducs du moyen âge. 

385. Dans le moyen âge, on a construit quelques aqoëdnçs 
qui rivalisent avec ceux des Romains. Celui que Théodoric fit 
bâtir auprès de Spolette , est digne d admiration. H est com- 
posé de dix grandes arches gothiques, ayant chacune «plus de 
21 mètres d ouverture, et soutenues par des piles de trois mètres 
et demi d'épaisseur. Les arches du milieu , placées au -> dessus 
du torrent Moragia, ont plus de lop mètres de hauteur. Les 
autres sont beaucoup moins élevées; les deux coteaux sur les- 
quels eUes sont bâties , étant fort rapides. Sur le bord du pont 
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lia €Ôtë d'amont, trente petites arcacks gothiques -soutiennent 
lin aqnédnc qoi aert k porter les eaux dans la ville* Ce mona- 
inenty d «ne éxecution trèë-hardie , subsiste encore- en entier. 
8a longneor toCak est de ^47 mètras; ja largeur est de i3 
mètres. 

Aquëducf moderaei. 

386» Parmi les aqueducs modernes dî^ies de remarque , on 
«listingue: 

i\ L aqueduc de Gaserta, bâti par Yanvitelli en 1.753. H 
m compose de trois rangs d arcades de aix mètras et .d^oii 
d'ouverture. Sa plus grande hauteur est de 4^"^» 7« 

a*". L'aquëduç de la Grau d'Arles, qui traverse un 'marais 
«t soutient les eaux du canal de la Gnapone. Il fut construit eu 
i558. Salongueurtotale est de 6a5 mètres. Les arches, qui sont 
en plein cintre , ont six mètres d ouverture. La largeur de la- 
quëduc est de cinq mètres dans la partie supërieure , et ses faces 
ont un léger talus^. Les fondations sont établies sur un grillage 
en .charpente. 

3''. L aqueduc d'Arcueil, bâti eu 16^4, est destiné à con« 
duire k Paris les eaux de Rungis. On voit encore dans le même 
emplacement des restes d un aqueduc qui avait été bâti par 
Julien, pour âlimmiter les Thermes. La longueur de Taquéduc 
est de 390 mètanes. Sa largeur est de 3"^, 6 , et sa plus grande 
hauteur est de aa mètres. Get aqueduc , qui est un des ou- 
vrages les plus remarquables de ce genre, est consolidé par des 
contre-forts placés a environ douze mètres les uns des autres, 
et dont les œtervalles sont en partie remplis en maçonnerie, et 
en partie formés par neuf arcades. D est entièrement en pierre 
de taille et d'une construction très-soignée. 

4"*. L'aqoéduc de Maintenon, qui était destiné à conduire k 
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Versailles lés eaux de l'Eure, a été entrepris en i684 et abaiiH 
donué en 1688^ après avoir coûté , dit-on^ plus de aa millions. 
Il est maintenant dans un. état d'aI>andoa et de ruine. Cet 
aqueduc devait avoir 499^ mètres de longueur^ et sa pins 
grande hauteur 76 mètres. H devait avoir trois rangs d'arcades. 
5"". L'aquéduc de Montpellier est le plus bel ouvrage de ce 
genre qui existe en France. Il a été construit par Pitot, pour 
conduire à Montpellier les eaux des sources de Saint-Glénkent 
et de Boulidou. Il est composé de ^ deux rangs d'arcades; le 
rang inférieur en a 70 dont l'ouverture est de 8"**', 45- Celles 
du rang supérieur n'ont que s"^* , 76. La plus grande hauteur 
de l'aquéduc et de 28 mètres. Il aboutit , à l'une de ses extré- 
mités ^ à la place du Peyrou , qu'il traverse sur trois arcades , et 
que l'on a décorée d'un château d'e9u. Sa longueur totale est de 
980 mètres. 

Canal de tOurcq. . 

387. On doit à juste titre placer le canal de TOurcq, parmi 
les' plus grandes et les plus mémorables opérations hydrauliques. 
Ce magnifique travail dont le but principal est de fournir me 
abondante quantité d'eau à tous les quartiers de Paris y aura 
coûté près de cinquante millions, lorsqu'il sera entièrement 
achevé. U est, sous plusieurs rapports, digne de servir de mo^ 
dèle ; on y admire une foule de détails nouveaux aussi ingë* 
niëusement que sagement conçus , et qui font le plus grand 
honneur à leur auteur M. Girard ^ savant distingué, et ingé- 
nieur très-habile. H est en un mot digne d'une grande nation et 
d'un siècle très-éclairé ; cependant , une économie trop parci- 
monieuse se fait peut^tre apercevoir dans quelques-unes de ses 
parties, et, en général, il laisse à désirer cette apparence de 
haute magnificence et d'indestructibilité qui excite l'admiration 
à la vue de quelques monumens antiques de ce genre. 
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388. Nous allons donner une description abrégée de ce grand 
travail qui n est fait qu'en partie , et que Ton continue mainte- 
nant avec beaucoup d'activité. Cette description est extraite des 
ouvrages suivans de M. Girard : 

Recherches sur les eaiix publiques de Paris; 

Deuis général du canal de VGurcq ; 

Description générale des différens cuivrages à exécuter 
pour la distribution des eaux du canal de VOurcq dans Vin- 
térieur de Paris. 

38g. La rivière de TOurcq, prise à Mareuil, à 93,932 mètres 
de distance de la barrière de Pantin , est amenée^ par un canal 
navigable ^ dans un bassin établi sur le territoire de la Y illette. 
Le niveau des eaux de ce bassia est élevé de 27 mètres au-des- 
sus, des basses eaux de la Seine. 

390. Les eaux amenées par le canal de l'OurCq dans le bas- 
sin de la y illette sont destinées: 1^. à alimenter , dans Tinte- 

rieur de Paris, de nouvelles fontaines et un certain nombre de 

« 

réservoirs qui doivent servir au nettoiement des rues et des 
égouts, et fournir dç nouveaux moyens d'embellissement et de 
salubrité; 2^. à alimenter deux canaux de navigation qui descen- 
dront dans la Seine , l'un en traversant le faubourg du Temple ^ 
l'autre en traversant la plaine Saint-Denis, jusqu'à l'entrée de 
cette ville. 

391. Les eaux du bassin de la Yillette, qui doivent servir au 
premier usage, sont dérivées dans un aqueduc de maçonnerie 
qui se soutient à la.méme hauteur que ce bassin , et qui con- 
tourne la partie septentrionale de Paris jusqu^à la plaine de 
Monceaux. Cet aqueduc a 4)357 mètres de longueur. Les dimen- 
sions sont réglées d'après la base suivante : qu'il devra, en vingt- 
quatre heures, donner passage à quati^vingt mille kilolitres d'eau 



iH CONDUITE ET DISTRIBUTION DES £AUX. 

ua moins ( ^'àoo pouoes ). La fig. i ( PI. XVHI) wdîqpae une 

coupe de rAqueduc de ceinture. 

3q2. Trois galeries voûtées partiront d» 1 aqoédwc de oeii»- 
ture et prendront les directions suivantes. La preodière » dîte de 
Saint-Laurent y fournira de l'eau aux quartiers de Saint-Denis, 
des Halles , de l'École de Médecine , du Temple , de la place 
Royale y et de rHotel-de-Yille. Elle aura 9,066 mètnes de loo- 
gueur. La seconde , qui aura une longueur de 9,^33 mètres^fonr- 
nira de Tenu aux quartiers de Montmartre , du Palais-Royal , da 
Louvre et de la place Vendôme. La troisième enfin , dont la 
longueur sera de ia,.H78 mètres, conduira Teau dans les quar- 
tiers des Tuileries , du faubourg Saint-Honoré, de l'École nrilî- 
taire et des Invalides. 

39 {. indépeodamment de ces trois distributions qni aérMt 
alimentées par le canal de ceinture , une quatrième recefira im- 
médialement les eaux du hassin de la Yillette ; elle sera dirigés 
par une galerie dite de Saint*Antoine , dans le faubomig dt et 
nom et les quartiers de TArsénal ^t du Jardin des Plantes. 

^^94* Ces quatre grandes conduites sont destinées a aKnaenler 
un certain nombre de réservoirs qui -seront placés sur las en- 
droits les plus élevés de chaque quartier , afin que les aanx'qaî 
seront dérivées de ces réservoirs puissent être distrihoëoa anr k 
plus grand nombre de points des rues environnantes. 

395. 11 sera en outre établi^ sur toute la longueur de ces eon* 
duilSy entre leur origine et le château d'eau où dies se termine- 
ront^ diflerens embranchemens qui porteront les eanz anpomt 
culminant de chaque me ^ d oii elles jailliront k volonté^soitpoar 
larrosement et le lavage de cette rue, soit pour fournir des 
cours contre les incendies , ou être employées à tout antre 
vice public. 

396. ËnOn ces embranchemens porteront eux-mémesdes ra- 
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meattx pktsi petits , destines à aUmenter les concessions pàrtidu * 
Itères qui pourront être £iites des eaux du canal dé FOiircq. 

397. Sortant Taneienne méthode de distribuer lies eanx^ les 
conduites formées de tuyàui de fente ou 'de plomb étaient 
enterrées sous le sol^ sans aucune préparation propre, à af-» 
fermir le sol dont la consistance est presqde toujours inégale. 
n en résulte que ces terrains s'affaissent accidentellement par 
diverses causes ; les conduites se rompent sous la charge qu*ëltes 
supportent, Feau qui s*en échappe pendre lé sol environnant, 
et le rend plus compressible, ce qui occasione de nouvelles 
ruptures. De plus, les conduites n'étant enfoncées qu à peu de 
pro^tmdenr, le métal dont elles sont Tbrmées, se dilate et se 
condense suivant les variations de température; iF se forme 
cmasëquémmént des déchiremens et des pertes d*eau qu on ne 
parvient sOuv^t k écancher qu'après de longues recherches qui 
iBtePFompent le service et causent plus ou moins d'embarras 
danales^ liens ou Ton est obligé d'ouvrir des tranchées. 

398. Pour remédier* a ces'inCpnvéniens, dans la distribution 
des eaux du canal dé TOurcq , on a adopté les précautions sui- 
vantes : f ^; De les poser dans des galeries voûtées oh Ton pourra 
les visiter à tonte heure, dans toute leur"" étendue , et réparer , 
sans recherches inutiles , les accidens qui peuvent survenir; 
2""; D'établir les conduites sur un sol iné}M*an1abte , c^est-à-dire , 
sur des massifs de maçoniiCTie fondés sblidemetît; S^». Que ces 
conduites n-aient à supporter d'autre charge que leur propre 
pmds. _ 

399; On aurait pu faire partir immédiatement du bassin de 
la Yillette , comme d'une souche commune , tous les tuyaux dé 
conduite diestinés aux différentes distributions; mais alors, il 
aurait fallu pour alimenter chacune d'elles par un certain vo- 
lume d'eau, augmenter le diamètre de la conduite ', à mesure 
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que le point où elle devrait aboatir , s'éloignerait du point 
de départ y ce qui aurait oblige d'employer^ poul^ les qnartien 
éloignés^ des tayaux dont les fortes dimensions auraient rendu 
la fabrication , la pose et les réparations difficiles. C'est donc 
pour rendre les conduites forcëës les plus courtes poèable , 
qu^on a adopté le principe de soutenir les eaux de niveau avec 
le bassin de la Yillette dans un aqueduc ouvert anssi loin qoe 
le relief du terrain la permis. 

4oo. Quant aux directions des quatre distributions principales 
dont nous avons parlé ( 892 et 5gi ) , elles ont été tracées de 
manière à profiter^ pour la pose des conduites, de tous les anciens 
égouts capables de les reôevoir. On évite par là les dépenses 
qu'entraînerait la construction de . nouvelles galeries. - 

4oi. Les conduites principales*' étant toutes posera sous des 
voûtes y soit dans de nouvelles galeries , soit dans ées égouts 
dont lès directions se raccoitlent avec celles de ces galeries, les 
tuyaux sont soutenus dans les nouvelles galeries par des con- 
soles en pierres de taille en saillie sur le parement intérieur de 
leurs murs latéraux (Voyez ligure à y PU XYIII); ou bien, ils 
sont posés sur un ou plusieurs rangs de tasseaux également en 
pierres de taille , élevés à cet effet sur le plafond des galeries. 
Mais ces moyens de soutenir les conduites , ne peuvent être em-» 
ployés dans les égouts^ dont il importe de ne pas altérer la soli- 
dité par des eucastremens presque contigus de maçonnerie 
nouvelle dans tes massifs de maçonnerie ancienne» On y po- 
sera les conduites sur des tasseaux ou chevalets en fonte scdU^ 
dans le dallage de ces égouts et appliqués le plus pfès possible 
de leurs pieds droits (Voyez figure ^^ PL XVIII). Ce moyen 
dont Texpérience a déjà justifié le succès , obstrue le, moins 
possible le cours des eaux à l'évacuation desquelles leségOQts sont 
destinés. 
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' 4^^- En plaçant les tuyaux de conduite sous des galeries voûr- 
tées^on rëdoit à leur propre poids et à cçlui de leau quîls coih 
. tiennent 9 la charge qu'ils ont à supporter; mais cet isolement 
rend les influences de la température beaucoup plus sensibles 
sur le métal dont les tuyaux scmt composés. En effet , la tem<- 
pérature de Teau en mouvement dans les conduites , variera de 
l'hiver à 1 été depuis le terme de o jusqu'à ^i^ounS degrés en- 
viron du thermomètre de Réaumur; et, comme celle des 
galeries variera moins, il arrivera que, pendant lliiver, .les 
conduites de Teau qu elles renferment ne parviendront à la 
même température qu'en se refroidissant , et leau au contraire 
qu en acquérant un certain degré de chaleur ; ainsi , dans cette 
saison, l'eau sortira de la conduite moins froide qu'elle n'y 
était entrée* Pendant l'été , la température de la conduite et celle 
de leau se mettront en équilibre , en se rapprochant par une 
marche inverse; le métal des tuyaux s'échauffera, tandis que 
l'eau qui y coule sortira moins chaude qu elle n'était en y en- 
trant. On conçoit que ces différences de température , aux deux 
extrémités de la conduite , seront d'autant plus sensibles qu'elle 
aura plus de développemient. Ce motif a fuL rechercher un 
moyen d'articuler quelques parties de la conduite, de manière 
qu'elles puissent , sans rupture ou sans flexion , se raccourcir 
ou s'allonger. 

4o3. Le moyen adopté est indiqué fig. 8 ( PI. XYU]^. Ce 
sont des tuyaux compensateurs à bride mobile, que l'on placera 
dans les conduites de loo mètres en zoo mètres. Us sont com- 
posés de deux parties ; la première , terminée par un renflement 
cyUndrique, se raccorde par un congé avec le corps du tuyau; 
cette espèce de manchon porte une bride fixe en saillie de six 
centimètres sur le nu du renflement. La seconde partie du 
compensateur est dégarnie de bride à l'une de ses extrémités; 

Des Mach. hjdrauUques. i8 
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cette extrémité est arrondie au tour sur vingt centimètres de 
longueur pour être introduite dans le manchon ou renflemenL 
La bride de cette seconde partie du compensateur est rem- 
placée par un anneau ou bride mobile qui glissera au besoin sur 
le corps du tuyau ; elle a huit centimètres de longueur ^ et elle 
porte sur le tuyau au moyen d'un talon cylindrique de cinq 
centimètres de long. La bride fixe du manchon et la bride mo- 
bile du tuyau qui y est reçu, sont percées de six trous ^ comme 
les brides ordinaires. Le vide qui se trouve entre l'extérieur du 
tuyau mâle et l'intérieur du tuyau femelle est garni d'étoape 
goudronnée. 

i^oi^. Les tuyaux de fonte qui composent les conduites 
principales du canal de l'Ourcq, sont en fonte de fer et 
ont généralement 2*^^, 5o de longueur , o"^*, ^5 de diamètre 
intérieur et 20 millimètres d'épaisseur ; leur poids moyen est de 
35o kilogrammes. On place entre les brides de deux tuyaux con- 
sécutifs des rondelles de plomb de i o à 1 5 millimètres d'é- 
paisseur. Ces rondelles sont renfermées entre deux bandes de 
flanelle goudronnée, afin de rendre les joints plus étanchés. Le 
joint est serré lÉpmoyen de six boulons qui traversent des trous 
percés dans les brides des tuyaux. 

4o5. Les tuyaux sont retenus sur leurs supports par des caks 
ou coins de bois de chêne et par des agrafes en fer forgé 1 
scellées dans les pieds droits des voûtes des galeiîes ou des 
égouts. Ces agrafes sont composées de deux parties ^ Tune 
droite scellée dans la maçonnerie^ l'autre circulaire assemblée 
à charnière avec la première. 

4^' Chaque conduite a plusieurs robinets , un desqods doit 
être placé immédiatemait au - dessous de la prise d'eau pour 
établir ou intercepter à volonté la communication entre les 
parties supérieure et inférieure de la conduite. Un second ro- 
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binet est pkcé dans la partie la plus basse de la conduite , pour 
ouvrir ou fermer une communication de Imtërieur à rextërieur^ 
et procurer au besoin le vacuation des eaux qui y seraient con- 
tenues. 

407. Indépendamment de ces deux rolnnete^ dont le service 
est indispensable, plusieurs autres sont distribues sur la longueur 
d'une même conduite, à TefTet de se rendre mattre du cours de 
Teau, afin de procéder, sans l'intorompre entièrement, aux 
réparations des accidens qui peuvent survenir , ou de pourvoir 
momentanément à des services extraordinaires. L'oeil de ces 
robinets , figure 9 ( PI. XYIIl) est cylindrique et précisément 
du même diamètre que Tintérieur de la conduite; ainsi la vi« 
tessedè Feau n'éprouve aucune altération ; et, quand ils sont ou- 
verts , la conduite se trouve aussi libre que s'ils n'existaient pas. 

408. La manœuvre des robinets exige l'emploi d'une assez 
grande force , quand ils ont un diamètre considérable- Ordinai- 
rement elle s'opère à l'aide de leviers, à l'extrémité desquels 
agissent un ou plusieurs bommes. La pttas grande résistance 
qu'ils éprouvent est celle que présente le robinet , pour être dé- 
gagé d'une position dans laquelle il est resté quelque temps. 
D'oii l'on voit que cette résistance est variable , et qu'au mo- 
ment où l'on parvient à la surmonter , la puissance est capable 
de produire un plus grand effet ; ainsi , le robinet une fois dé- 
gagé, s'ouvre on se ferme presque instantanément. Dans ce 
dernier cas, et si le robinet que l'on manœuvre est celui de 
l'oriQce inférieur de la conduite , l'eau qui y est renfermée réagit 
sur les tuyaux, et quelquefois en occasione la rupture. On pré- 
viendra ces accidens , en se rendant maître d'opérer le mouve- 
ment des robinets aussi lentement que l'on voudra. 11 suflit^ 
pour cet effet , de substituer aux leviers que l'on emploie ordt« 
nairement à cette manœuvre^ un engrenage composé d'une 
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roue dentëe, ayant le même centre que la clef du robinet, et 

d an pignon dont Taxe portera une manivelle. 

409. Lorsque les conduites présentent des sinuosités dans le 
plan vertical^ lair qui y est contenu au moment où on le itaeten 
charge, se porte au sommet le plus ëlevë de ces sinuosités, et si 
le volume dé cet air est assez considérable, il peut arriver qu'il 
occupe en ce point toute la capacité de la conduite, et qu il pré- 
sente , du moins pendant quelque temps , un obstacle au cours 
de leau. Il est clair que, pour le rétablir, il faut évacuer Fair 
que la conduite contient. Le moyen le plus simple consiste à im- 
planter sur le sommet du coude qu'elle forme , un tube vertical 
qui s élève jusqu'au niveau du réservoir. Ce tube se remplit 
d'eau jusqu'à une certaine hauteur ; mais , en vertu de sa légèreté 
spécifique, l'air parvenu à la base de ce tube s^élève à travers 
l'eau qu'il contient, et s'échappe par son extrémité supérieure 
qui reste ouverte. 

4 10. Ce moyen, tout simple qu'il est, présente cependant 
quelque embarras , lorsque le réservoir de prise d'eau est k une 
grande hauteiur au-dessus du coude de la conduite qu'il s'agit 
d'évacuer. On prévient cet embarras , en substituant à ce tube 
vertical , ouvert par le haut , un tube beaucoup plus court gar- 
ni dun robinet, au moyen duquel on peut tenir ce tube ouvert on 
fermé ; mais comme l'eau entraîne dans ses mouvemens de l'air 
qu'il faut évacuer de temps à autre , cette opération exigerait une 
certaine surveillance que l'on ne peut cesser d'exercer sans in- 
convénient. 

4i I. Pour se dispenser de cette surveillance (voy. pi. XYIII 
fig. 10), on fermera la partie supérieure du tube A par une 
platine horizontale, au milieu de laquelle on pratiquera un 
orifice b qui livrera passage à l'air de la conduite; on substi- 
tuera au robinet un flotteur ce contenu dans le tube^ et qui 
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portera à lextremitë d'une tige yerticale un obturateur d destine 
à fermer Forifice. Lorsque Teau sera suffisamment élevée dans 
le tube^ elle poussera le flotteur de bas en haut et lorifice res-^ 
tera fermé : mais^ lorsqu'un certain volume d'air viendra occu- 
per la partie supérieure de ce tube , sa force élastique se mettra 
en équilibre avec la pression de leau dans laxonduite ^ jusqu'à 
ce que ce volume dair^ augmentant de plus en plus^ fasse des- 
cendre Teau du tube, et avec elle le flotteur quelle soutient; 
alors l'obturateur se dégage de l'orifice, et l'air comprimé s'é- 
chappe jusqu'à ce que l'eau, remontant dans l'espace qu'il occu-« 
pait, remette de nouveau l'obturateur en place et ferme la 
conduite. Le flotteur est un globe creux de laiton. Celte ven-» 
tonse à flotteur est due à M. de Bétancourt. 

4 12. L'un des services les plus importans que rendront les 
eaux du canal de TOurcq , est le lavage des rues et des égouts. Le • 
lavage des rues se fera au moyen de bouches d^eau placées sur 
les points les plus élevés de chaque rue. Les tuyaux d'embran- 
chement, destinés à alimenter les bouches de lavage, seront po-r 
ses dans de petites rigoles de maçonnerie établies sous le pave 
des rues et recouvertes d'un madrier. 

413. Ces eaux ne ^rviront pas seulement à nettoyer le pavé 
et les ruisseaux : elles pourront être employées à laver la façade 
des maisons et des magasins ; elles s'écouleront dans les égouts 
et contribueront à leur nettoiement par le courant qu'elles y en*< 
tretiendront. 

4i4« II ^^ 3^^ P^^ nécessaire de laisser couler constamment 
les eaux du lavage sur le pavé des rues. Outre l'inconvénient 
d'appauvrir par là quelques - uns des services auxquels ces 
mêmes eaux doivent subvenir , on éprouverait encore celui , 
non moins grave, d'entretenir la plupart de ces rues dans 
un état d'humidité continudi« Ce lavage s'effectuera à certaines 
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)i#;ijrc.s du jour et de la nuit; et, pour que Tordre établi à oeC 
ffgaifl no soil point interverti^ les robinets des boucbes d'eau se- 
ront eiiferme.s dans des bornes ou coffrets de fonte^ dontles prëpo- 
«c'.s a cv l.'i vage conserveront les clefs. Les fig. lo et x i (M, XVUD 
n?[)nisLMil(Mit une de ces bornes-fontaines vue en deux sens. Les 
houchos d eau de chacune de ces bornes-fontaines sont disposées 
de nianioro qu'on puisse , en cas d'incendie , y adapter un tuyan 
do cuir // qui porte les eaux, soit dans le réservoir d'une pompe 
do secours^ soil dans Tintérieur de rédiûce embrase» La figure 12 
iuditpie la disposition des bornes**-fontaines dans une rue. 

4i«^. Nous avons dit que les conduites des distributions 
priiici{mlos parlaient de Taquéduc de ceinture qui environne 
la partie septentrionale de Paris» Cet aqueduc offre plusieurs 
l)articularilés dignes dëlre observées. 

On remarque d abord Tingénieuse disposition du regard de 
prise dVnui situé à lextréniité du bassin de la Yillette auprès dn 
point de dé{)arl de laquéduc de ceinture.Les fig. 3 et 5 (PL XVIII) 
n'prosonteut le plan et la coupe de cet édifice 9 qui est composé 
d un iHiisard circulaire Â couvert d une voûte demi-spbérique. 
liO nmr qui environne le regard et soutient la voûte, a dun côlé 
une |K>rto h et de 1 autre sept ouvertures ou fentes ccc^ etc. Le 
ivgartl iv(t divisé sur sa hauteur en deux portions par un plan- 
cher J. Laquixluc de ceinture B communique avec le poi- 
Mnl « qui ost ouvironnné par le réservoir de distribution ouvert 
O O. l no irillo tf placée à l'entrée de ce réservoir, est destin 
mv à anx^or les cv>rps tlottans qui pourraient être entraînes par 
k> i\nu\tnt do loau du bassin de la Villette qui entre dans Le ré- 
ser>\>îr; U grille est couverte (>ar un treilbge métaJlKIoe. 

4iô« Les eaux du réservoir D D sont introduites dans le pni« 
savd A au moyeu de sept tuyaux de fonte de fer pp, recourbés 
à an^)« dxtMts et incrustés dans le massif de la maçonnerie du 
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puisard. Chacun de ces. tuyaux est garni d'une bonde destinée à le 
fermer. Labonde est couaposée d'un tuyau de cuivre laminé monté 
sur un châssis ^ , et de trois barreaux de fer verticaux ^ assem* 
blés à leurs extrémités dans des croisillons de même métal. Une 
chaîne de fer est fixée au centre des croisillons et s'enroule dans 
mie gorge circulaire adaptée à l'extrémité d'un levier r qui a 
-âon centre de rotation au centre même de cet arc de cercle. 

417. Le long de l'aquéduc de ceinture sont pratiqués plu- 
sieurs regards par lesquels on communique de l'extérieur à 
l'intérieur de ce même aqueduc, soit pour en faire la visite, soit 
pour le service des travaux que les circonstances peuvent 
nécessiter. 

418. Dans touteFélendue de cet aqueduc sont établiesdes prises 
d'eau pour le service des particuliers. La disposition ingénieuse 
de ces prises d'eau mérite une attention particulière. Les fig. 6 et 
7 (PI. Xyin) indiquent le plan et l'élévation des pq^^ds ou 
bâches circulaires adossées au mur de cunette de Faquéduc 
pour y établir les prises d'eau dont nous parlons. Les bâches 
Â et B communiquent avec l'aquéduc c au moyen d'un si- 
phon b , dont la branche la plus courte prend l'eau dans la cu«- 
nette , et dont la branche la plus longue verse cette eau dans le 
puisard. Le puisard est couvert d'une voûte dans laquelle est 
pratiquée une cheminée cylindrique verticale D de 70 centi- 
mètres de diamètre^ et qui est fermée d'une plaque de fonte. 
La cheminée forme la communication entre l'intérieur et V^xté- 
térieur du puisard. 

419- Tels sont les principaux détails de la partie du canal 
de rOurcq destinée à distribuer de leau dans Paris. 

Les autres détails non moins intéressans relatifs aux canaux 
de navigation ^ détails qui sont étrangers au but de cet ouvrage ^ se 
trouvent décrits dans les ouvrages de M. Girard que nous avons 
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cites, et plus amplement encore dans un grand oovrage.^e 
M. Giranl a préparé y et dont la publication est attendue ayec 
impatience par toutes les personnes qui s'intéressent aux progrés 
des connaissances utiles. , 

De Vusage des machines pour éJev^er Peau nécessaire aux besoins twiè 

population nombreuse. : 

420. Toutes les fois que Ton peut recueillir une quantité 
d'eau sufllsante pour les besoins dune ville ^ et qu'on a la facilité 
de la conduire immédiatement par des canaux dans un réservoir 
assez élevé pour qu elle soit de là distribuée dans tous les quar- 
tiers ^ on doit employer ce moyen : il doit même être préféré à celai 
des machines 9 quand il serait plus coûteux; car les machines 
sont indispensablement sujettes à de grandes dépenses d'entre- 
tien y de réparations et de renouvellement. Souvent des acci- 
dcns iii^révus les rendent totalement inactives ^^ou diminuent 
de la beaucoup leur produit; et enfin y quelle que soit leur gran- 
deur, le produit en est nécessairement très-limité et presque 
toujours insuffisant. Néanmoins , il y a des cas où l'on ne peut 
se dispenser de les employer , soit parce que la dépense qu'exir 
gérait la confection des canaux serait hors de proportion avec 
les ressources financières de la ville à laquelle il s'agit de fournir 
une certaine quantité d eau, soit encore parce que les circon- 
stances locales s'opposent absolument à rétablissement de ces 
canaux. 

4.21. On distingue trois cas ou Ion peut faire usage de ma- 
chines pour lobjet dont nous nous occupons. 

i"". Si une rivière traverse une ville ou coule dans le voisi- 
nage, on établit des machines capables d élever une certaine quan- 
tité d eau dans un réservoir assez haut pour que l'on puisse en 
dériver des conduites qui fournissent de l'eau aux quartiers de le 
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'ville les plus ëlevës au-dessus du niveau des eanx de la rîvièie. 
Tel €St à Paris l'emploi de la machine hydraulique^ du pont 
Notre-Dame , et des machines à vapeur de Chaillot et du Gros-- 
Caillou. 

2"". Ou établit quelquefois le long des quais qui bordent une 
rivière, des machines hydrauliques de médiocre grandeur, dont 
le but est d'élever une certaine quantité d eau dans un réservoir 
d oii elle puisse couler immédiatement dans les tonneaux des 
porteurs d eau , par un tuyau de cuir disposé à cet effet. Ces 
machines facilitent et abrègent singulièrement le remplissage 
de ces tonneaux, et préviennent les accidens funestes qui 
pourraient survenir, s'il devait s'effectuer, à bras d'homme, 
en puisant l'eau dans la rivière même. On voit à Paris de sem- 
blables machines qui sont mues par des chevaux, elles sont 
situées sur le quai de l'École, sur le quai des Ormes, etc. 

3''. n existe des lieux habités, placés sur un plateau élevé dé- 
pourvu d'eau ; mais des sources ou des courans coulent à 
un certain éloignement et à un niveau bien inférieur à celui du 
lieu habile ; il is agit alors d'y élever la totalité ou une partie de 
cette eau, 

422. Pour le premier objet on n'emploie que deux sortes de 
machines : les unes sont mues par le courant même de la rivière, 
les autres par des machines à vapeur. 

Machines mues par le courant de la fwière. 

4^3. Ces machines sont toujours composées de plusieurs 
corps de pompes ordinairement foulantes et plus rarement aspi* 
rantes-foulantes. Nous avons déjà décrit (74 et suiv.) ladisposi- 
sition ingénieuse des pompes à trois branches et à bâche de la 
machine du<{iont Notre-Dame , et nous avons indiqué les avan- 
tages qu'offre cette disposition. 

Des Mach. hydrauliques. 19 
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424* D&i^s la plupart des machines de cette espèce les tiges des 
pistons sont mues par des manivelles triples, c'est-à-dire^ par des 
manivelles à trois coudes, qui font entre eux un angle de 120 de- 
grés. Les figures 1 et 2 ( PI. VI ) représentent une mani- 
velle triple j vue de face et de proiil. La figure 3 de la même 
planche indique la manière de réunir celte manivelle à Taxe de 
la roue qui doit la mettre en mouvement. On voit que l axe dé- 
signé par la lettre A , porte une barre de fer a dont l'extrémité b 
équanriese combine avec lextrémité c de la manivelle, au moyen 
d'un manchon B, dans lequel elles entrent lune et Fautre. 

4^25. 11 est essentiel de fixer les corps de pompe d'une ma- 
nière inébranlable; un des meilleurs moyens que Ton emploie i 
cet effet, est celui indiqué figures 4 et 5 (PKVl^ . Deux moïses a a 
ttb by placées à une certaine distance , environnent et retien- 
nent le corps de pompe â; et, pour qu'il soit affermi avec 
toute la solidité possible, on a soin de pratiquer sur la partie 
extérieure de ce corps de pompe des bourlets circulaires en 
saillie dd et ce, qui sont fondus avec le icorps même de 
pompe. Les trous rr que l'on voit dans le plan de la moise, 
livrent passage aux branches de l'étrier du piston , indiquées par 
les lettres m m ( figure 6 ) ; ils servent de coulisse à ces bran- 
ches, les empêchent de s'incliner en aucun sens; et ils main* 
tiennent ainsi l'exacte perpendicularité du piston que le mou-- 
vement de la manivelle tend toujours à déranger. 

4^6. La fig. g ( PL YI ) représente une disposition simple 
et assez avantageuse que Ion emploie très - fréquemment et 
avec succès pour transmettre au piston d une pompe le mou- 
vement communiqué par une manivelle triple a. Un des 
coudes de cette manivelle se combiné avec la bièle 6, qai, 
de son côté, se combine aussi , au moyen d'un anileau Cj arec 
l'extrémité du levier m m dont lé c^itre de rotaticm est ee i/.La 
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tîge pp du piston r est attachée au même levier. On doit ob- 
server que la réuaioa de ces trois parties en x est faite par l'en- 
chainement de trois anneaux. Cette disposition permet à la 
bièle b et à la tige p p^ d avoir un petit mouvement de trans^ 
lation indépendamment de celui de va et vient qui leur est 
transmis par la manivelle , et c'est en vertu de ce petit mou- 
vement que la tige p p peut conserver sa verticalité. 

4^7. Nous pourrions rapporter un grand nombre d'exemples 
de machines de cette espèce; mais^ comme la plupart d'entre 
elles sont excessivement compliquées et ont des dispositions 
plus ou moins défectueuses f nous nous bornerons à décrire 
les trois suivantes dont le mécanisme nous a paru sagement 
combiné. ^ 

Machiné du pont Notre-Dame, à Paris, PI. X, 6g. 5.** 

l^TkS. Cette machine est composée de quatre équipages dont 
chacun comprend trois corps de pompe accolés qui aspirent 
l'eau, et trois autres qui la refoulent en même temps dans les 
cuvettes de distribution. Elle peut être considérée comme deux 
machines séparées, puisque deux des équipages dont nous ve- 
nons de parler , sont mus par deux grandes roues indépendantes 
L'une de l'autre. La figure 5 représente une de ces roues et un 
des équipages qu'elle fait mouvoir. La grande roue A , qui 
trempe dans l'eau, est accompagnée d'un rouet vertical B, qui 
eûgrèûe avec deux lanternes E et F; l'essieu de la première 
fait mouvoir une manivelle g à tiers point, ou à trois coudes, 
qui fait agir en même temps trois balanciers H par l'intermé- 
diaire des tringles de fer a. Ces balanciers portent à leur extrémité 
opposée les tringles b qui correspondent aux châssis des pistons 
dont k indique le corps de pompe , et o , la bâche dans laquelle 
ces corps de pompe correspondent. (Les figures 7 et 8 de la 
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^ planche VI font voir plus clairement la construction de la bâ- 
che et des corps de pompe. ) 

4^9* La lanterne F est placée sur un axe correspondant an 
rouet horizontal P qui met en mouvement la manivelle coudée 
5 par Imtermëdiaire de la lanterne O^ à Taxe de laquelle elle est 
adaptée. La manivelle 5 fait agir les tiges des pompes d'un se- 
cond équipage. 

430. La grande roue A est posée sur un châssis mobile mm^ 
su[)porlé par quatre tiges verticales p^ dont on n'aperçoit qu'une 
seule dans la ligure. Ces tiges servent à élever plus ou moins ' 
la roue, suivant lelévation ou Talbissement du niveau de l'eau 
de la rivièce; on se sert à cet effet de deux forts crics rr pour 
chaque tige. ^ 

43 1. Comme on ne peut changer la situation de la roue 
sans faire monter ou descendre en même temps les lanternes 
E et F , qui ne peuvent être séparées de leur rouet commun 
B y le grand rouet P doit donc se rapprocher plus ou moins de 
la lanterne F ; ainsi il y a un moyeu x qui repose et tourne sur 
une plate-forme j>' comme un pivot sur sa crapaudine, et son 
essieu z peut monter et descendre sans changer la situation du 
ix>uet ; il suflit pour cela d oter les coins s s toutes les fois que 
Ion fait monter ou descendre la grande . roue A , et de les re- 
ine Ure quand elle est fixée. D faut aussi raccourcir ou allonger 
les tringles a et b adaptées aux balanciers H. 

43'j. Les {>ompes élèvent leau dans un réservoir à 80' pieds 
do hauteur. Les lîg. i et a (PI. XX) i-eprésentent le plan et Fâe- 
vation do ce iYSor\'oir placé au dernier étage dune tour qui 
s t^Iovo dVnviron 4^^ pieds au^essus du rez de chaussée du 
poiu Notre-Dame: ce n^servoir reçoit Teau par six tuyaux; 
do là elle descend par trois gros tuyaux, qui, passant ensoite 
sous lo i>avé des rues, vont se rendre dans la cage des 



CONDUITE ET DISTRIBUTION DES EAUX. rl^g 
fontaines où ils aboutissent, et où ils remontent verticalement^ 
et se déchargent dans des cuveltes particulières. Leau ensuite 
redescend de ces cuvettes par plusieurs tuyaux, qui se distri- 
buent dans difTwens quartiers , en passant encore sous le pavé* 
433. Voici les détails du réservoir dont nous venons de par- 
ler, aaa représentent les tuyaux montans qui déchargent leau 
élevée par la machine dans des cuvettes de plomb formées par 
les faces g^ ^ et A A ^ percées d'un grand nombre de trous d'un 
pouce de diamètre , ayant chacun un canon d'un pouce de sail- 
lie un peu évasé , servant à mesurer, le produit de la machine : 
la dépense de chacun est estimée d'un pouce d'eau , lorsque le 
sommet est surmonté par la surface de l'eau de la hauteur d'une 
ligne j ainsi quand on veut faire la jauge , on ferme un nombre 
de ces trous avec des chevilles, n'en laissant d'ouverts qu'autant 
qu'il en faut pour entretenir l'eau à la hauteur que nous 
venons de dire, alors on compte avoir autant de pouces d'eàu 
qu'il y a de trous , par lesquels elle sort à gueule-^ée^ 

434» Pour prévenir l'agitation de Teau dans les cuvettes, et 
en faire plus exactement la jauge, l'on a pratiqué dans le milieu 
de la cuvette une languette A A, en forme de cloison, soutenue- 
par des liens de fer l; cette languette sert à amortir le choc de 
l'eau versée par les tuyaux montans, pour empêcher quelle ne* 
vienne en ondoyant, couler parles jauges, vers lesquelles elle ne 
peut se rendre qu'en partant du fond de l'espace m m y après 
avoir passé sous la base n de la languette; de là elle est reçue 
dans une seconde cuvette a, d'où elle est distribuée selon la ré- 
partition qu'on en veut faire : à cet effet on y a pratiqué plu-' 
sieurs bassinets , dont le pourtour est percé de jauges , comme- 
les précédentes , pour n'y laisser entrer que la quantité d'eau^ 
que l'on veut donner aux quartiers qui leur correspondent. 
. 4^^* Chaque tuyau descendant se ferme, quand on veut, par* 
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le moyen d'une soupape attachée à une tige x (Voyez la fig. 3 
qui représente ce mécanisme sur une plus grande échelle )• 
Cette tige, dont une partie est taillée en vis , joue dans nn écroa 
Zy lié à un support j^y ainsi on lève ou Ton baisse cette soupape en 
faisant tourner la clef r; par ce moyen on interrompt la descente 
de Peau , lorsque pour quelque réparation Ton est obligé de met- 
tre une conduite en décharge. Pour empêcher que leau n'en- 
traîne desordures avec elle , l'entrée de chaque tuyau descendant 
est couverte d une cloche de laiton , composée de deux pièces 
assemblées à charnières, percées de trous. Cette cloche n'empêche 
pas qu'on ne lève ou qu'on ne baisse la soupape. A l'endroit v est 
un tuyau de décharge de superGcie , qui conduit à la rivière le 
superflu de leau ^ lorsqu'il arrive qu'on est obligé de fermer un 
ou deux tuyaux descendans. Ce tuyau peut aussi servir de dé- 
charge du fond y parce que le boixi de ce tuyau sur lequel est 
soudé un boisseau , reçoit une espèce d'entonnoir qui surmonte 
d'un pouce le niveau ordinaire de l'eau , et qu'on supprime quand 
on veut mettre les cuvettes à sec. 

4^6. Les fontaines situées dans les divers quartiers de Paris , 
qui reçoivent l'eau fournie par la machine du pont Notre-Dame^ 
ont chacune un bassinet particulier; le tuyau adapté a ce bas» 
sinet ne la conduit pas tout de suite à l'endroit ou le public la 
reçoit, mais dans un réservoir de plomb, représenté figure 5 
( PL XX ). Il est placé à quelques pieds au-dessus dn rez 
de chaussée de la cage de la fontaine , oii elle est écono^ 
misée pour ne couler que lorsqu'on la veut recevoir. Ce réser- 
voir est soutenu par des barres de î^x aan^ et il reçoit Veau 
du tuyau descendant / répondant au bassinet de la même fon« 
taine. Le tuyau g- adapté au fond du réservoir, sert en même 
tenips de décharge de fond^ quand on veut avoir de l'eau, eS 
de décharge de superficie quand le réservoir se trouve plein» 
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Pour produire ce premier effet , ce tuyau commun iqiie avec un 
bout de tuyau vertical i , couvert d une soupape que Ton élève 
ou que l'on abaisse au moyen d'un tourniquet composé d'une 
bascule k l portée sur une [xotencem, ayant à l'autre extrémité 
une verge de fer l n qui aboutit à un levier coudé p soutenu 
par une potence rj or, comme ce levier coudé est lié avec un 
boulon q nommé clef de la fontaine, dont le bouton s sort 
ordinairement de 4 ou 5 pouces , quand la soupape est fermée y 
il arrive qu'en poussant avec la main ce bouton , le tourniquet 
fsdt un mouvement qui contraint l'extrémité / de la bascule dé 
descendre, et l'antre k de monter, en ouvrant la soupape qui 
laisse à Peau la liberté de couler dans le tuyau qui aboutit à 
l'extrémité de la fontaine; mais aussitôt que l'on vient à lâcher 
la clef j la soupa|)e se ferme, en faisant faire à la bascule et au 
lourniqé^t un ii(^vement contraire au précédent, ce qui remet 
la clef dans sa première situation. 

437. Quant à la décharge de superficie; à l'endroit u le tuyau 
g est adapté avec un boisseau dont le rebord est soudé sur le 
fond du réservoir, et dans ce boisseau se loge un vase ou 
entonnoir attaché au tuyau xs^y dont le sommiet qui est accom^^ 
pagné d'un collet , est de quatre ou cinq pouces plus bas que le 
bord supérieur du réservoir, qui venant à s'emplir pendant la 
nuit, le superflu de l'eau entre dans le tuyau, sort par l'orifice 
extérieur de la fontaine et se répand dehors pour nettoyer les 
rues , et le matin la fontaine se trouve avoir une grande pro-^ 
vision d'eau pour fournir abondamment le puUic. 

438. Lorsqu'on veut mettre le réservoir à sec , l'on commence 
par boucher les jauges qui répondent au bassinet de la fontaine, 
ensuite on lève le tuyau s^ x pour séparer le vase de son bois-^ 
seau; alOTS l'eau coule par le tuyau g sans interrompre en rien 
celle qui est distribuée aux autres fontaines. 
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Macbiiic de Dg Parcieujc , PL XXI, fig. i. 

439. Les manivelles coudées dont on se sert dans la plupart 
des machines hydrauliques , sont coûteuses ^ d une difficile 
exécution y et en outre , elles ont Tînconvénient bîea grave 
dëloigner plus ou moins de la verticalité les tiges sur lesquelles 
elles agissent. On a proposé en divers temps des mécanismes 
qui puissent les remplacer avantageusement. Parmi ces- méca- 
nismes on distingue celui mis en usage dans cette machine, 
remarquable par sa simplicité. Elle est à roue pendante, c*est- 
à^ire, qui peut s'élever et s abaisser comme celle du pont 
Notre-Dame que nous avons décrite. A chaque extrémité de 
larbre de cette roue il v a deux lanternes b b^ dont les fuseaux 
sont placés alternativement, c est-à-dire, qu\m fuseau d^ane 
lanterne répond au milieu de Tintervalle de deux fdleaux de 
Tauti^e lanterne. 

44^- I^^s deux lanternes de chaque bout de larbre, abaissent 
ûUcruativement deux leviers a a , chacun le sien. Chaque levier 
est lié par un tirant c à lextrémité d'un balancier ou bascule dj 
enfin c'est aux autres extrémités de ces balanciers que sontat* 
lâchées les verges tirantes des pistons. 

44^- Jusqu^ici ces pistons ne reçoivent de la machine qu'on 
mouvement vertical de bas en haut, pour faire monter Tean, 
et rien ne les détermine à descendre, si ce n est leur pesanteur 
et celle de leurs tirans; mais si toutes les pièces étaient en éqni« 
libre , la pesanteur n aurait plus lieu pour obliger le piston à 
descendre. 

44*^- Comme le mouvement des balanciers est alternatif, 
c est-à-dire , qu'il y a toujours d'un coté de la machine un ba- 
lancier qui tire le piston , pendant qu'un balancier de lautn 
icôté doit laisser descendre son pistoq , DePoivieux a combiné 
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ces deux balanciers ensemble y par un troisième balancier / 
aussi en basôule , en sorte que le balancier qui tire son piston 
détermine 1 autre à se mouvoir en Sens contraire et à laisser des- 

■ ■ 

cendre le sien. 

44^ • Gomme la rapidité de la Seine sur laquelle ^ .Porciei/o: 
proposait d'établir sa. machine varie considérablement , il a ima- 
giné de changer les points de tirage de ces balanciers , et de les 
approcher plus ou moins du centre de leur mouvement suivant 
le plus pu noiCMns de foixe du courant. 

Pompe à^Oherdamm^ PI. XXII, fig. i. 

444* Cette pompe ^ établie sur l'AIster à Hambourg ^ a été 
décrite par M. Marcel-^e-Serresi 

44^* La machine ^Oberdamm est composée de quatre corps 
de pompe mis en action par une roue à aubes. Cette machine 
élève en 24 heures^ 38,oi6 mètres cubes d'eau à 85 pieds de 
Jiauteur. Elle est remarquable par la méthode que Ion y a em-> 
ployée^ de transmettre le mouvement aux pistons en conservant 
lo u jours, leur perpendicularité. 

446* Chaque tige de piston porte une crémaillère sur une 
de ses faces; cette orémaillère engrène avec une lanterne dont 
un seul quart de la circonférence porte des fuseaux au nombre 
de quatre. Les tiges des pompes sont réunies deux à deux par 
une chaîne qui passe sur une poulie, et les lanternes qui 
correspondent aux crémaillères des pistons sont tellement dis- 
posées ^ que , quand Tune 4es deux ce;sse de presser sur la cré« 
maiUère qui lui appartient, l'autre commence à presser sur 
la sienne ; de cette manière il se trouve toujours que l'un des 
deux pistons est pressé par sa roue , et comme il tient à l'autre 
par une chaîne qui les unit, ce dernier, qui devient indépendant 
à% la roue à laquelle il est joint, s'élève de la même quantité 
dont le premier s'abaisse. 

Des Madi. hydrauliques. 20 
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447* Le mouvement est imprimé à la machine par une roue k 
aubes sur l'arbre de laquelle est fixée une roue dentée ; la roue 
dentée engrène dans une lanterne dont Taxe porte les roues qui 
opèrent lelévation et l'abaissement des pistons ; ces roues , an 
nombre de quatre , forment deux à deux le système de varet- 
vient dont nous venons de parler, et poussent alternativement 
les quatre pistons qui forcent leau à s'élever dans un réservoir 
qui n a rien de particulier; enfin Feau redescend de ce réservoir 
par des tuyaux qui la conduisent à sa destination* 

Fig. I (PI. XXII) a, roue à aubes qui donne le mouvement a toute 
la machine. — b, roue dentée fixée sur l'axe de la roue à aubes. 

— cccCy roues qui entrent dans la composition du va-et-vient. 

— ddddy crémaillères fixées à la tige des pistons et qui en- 
grènent avec les roues précédentes. — e lanterne qui engrène 
avec la roue dentée b. — ffffj corps de pompe. — «, i , tuyau 
d'ascension en arrachement ; au sommet Je l'angle, les tuyaux mm 
se réunissent en un seul qui monte verticalement au réservoir d'où 
parlent trois tuyaux de descension qui conduisent l'eau à 88 
destination. 

Machines hydrauliques mues par la vapeur. 

44^- Au premier aperçu^ Ion serait tenté d'affirmer^ qaele 
meilleur moyen d'élever l'eau d'une rivière est d'employer une 
machine oii le courant de la rivière même exerce, son action 
motrice. Car^ dira-l-on , le courant agit gratuitement, fandis 
que la vapeur exige une quantité notable de combustible. Cet 
avantage est sans doute important ; mais^ en réfléchissant mûre 
ment. Ton s'aperçoit qu'il est compensé et même surpassé par 
des inconvénieus graves. 

Une machioe mue par le courant doit être placée dans Ten^ 
droit oii ce courant a le plus de vigueur, et ordinairement on 
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cherche à augmenter son énergie ^ en rëtrëcissant le lit de la ri- 
vière , et en dirigeant y par des digues et des barrages , leau 
contre la roue de la machine : or tout cela nuit à la navigation et 
encombre la rivière, 

449* La force du courant est sujette à de grandes variations , 
dent le résultat est de rendre inconstant et incertain le produit 
de la machine j et ce produit sera toujours nécessairement très^ 
limité quelles qu'en soient les dimensions. 

450. Une machine^ mue parla vapeur^ peut être établie dans 
un lieu oii elle ne sera nuisible en aucune manière; composée 
de matériaux les plus durables^ elle sera placée dans un édi- 
fice qui peut avoi^ toute la solidité que Ton peut désirer. Aussi 
elle n^exigera que des réparations rares et peu importantes en 
comparaison de celles qui sont indispensables dans les machines 
mues par le courait. 

45 1. Le produit de la machine n'est point sujet à varier^ 
et le travail nest jamais interrompu^ si l'on a la précaution de 
placer dans le même édifice deux machines^ dont Tune agisse 
tandis qu'on répare l'autre. On peut d'ailleurs en obtenir un pro- 
duit bien supérieur à celui que fournirait une machine de la 
plus grande dimension ^ue par le courant. 

452. La ville de Paris possède deux édifices ou sont 'placées 
des machines cpxi élèvent l'eau de la Seine par l'action de la 
vapeur. Le premier est situé à Ghaillot, le second au Gros* 
Caillou^ Un troisième édifice a été érigé au-delà du jardin du 
Roi y mais il n'a point été mis en activité. Toutes ces machines 
deviendront superflues lorsque le canal <le l'Ourcq sera èntière<^ 
ment achevé. 

Machine de ChaîHot. 

453. Cette machine fut construite par M. Perrier; elle est à 
simple effet ^ c'est-à-dire , la vapeur n'agit que sur la surface su- 
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perieure du piston pour le faire descendre , et on contre-poids 
le fait remonter ensuite. (Voyez ce que noift avons dit sor 
ce sujet 9 dans le chapitre 3 du i''. livre du Traité de lacùmjKH 
sition des Machines. ) 

454* E^Uc élève leau^ au moyen d'une seule pompe aspirante- 
foulante 9 à 95 pieds de hauteur. Pour éviter rintermittenoedePé^ 
coulement, cette pompe est munie d'un grand récipiaot dTttr 
(68). Le tuyau montant conduit Teau dans un r^ervair, 
placé à cinq ou sLt cents pieds de distance de la machine , mm les 
hauteurs de Chaillot; et il s'élève en suivant la pente du terrain. 
Des tuyaux de conduite partent du réservoir et se dirigent dans 
les divers quartiers de Paris. 

455. Deux machines semblables sont placées danff le même 
édifice, et elles travaillent alternativement. 

Cette machine , qui consomme plus de so^eoo livres de 
charbon par jour, et qui occasione une dépense journalière 
de 85o francs , élève environ 64^000 pied^ cubes à la hauteur 
de ^5 pieds. 

456. Une des machines du Gros-Caillou est à simple efTci 
comme la précédente , et leau est élevée au moyen d'une seule 
pompe munie dun récipient dair; mais le réservoir est placé 
dans una tour qui s^élève au-dessus de Tédifice; quatre tnyauE 
descendans partent de ce réservoir et conduisent f eau axa, foiiK 
taines qu elle doit alimenter. 

'457. L^édifice du Gros-Caillou contenait deux machines sem- 
blables à simple effet, construites par MM. Perner. Une d'elles 
a été remplacée par une ipachine à deux cylindres de M. Ed^ 
wards. Nous aurons occasion de nous occuper de cette ma- 
chine dans le quatrième livre de ce Traité. 
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Machines desiinées à élever une poriion JCun taureau d'eau par la force 

même* 

458. Il n'est pas indiffèrent de choisir , dans les diverscas qui 
peuvent se' préseoter^ une inaehine plutôt quune autre; car 
Fexpërienee a démontré qWone machine esscellenfe dans une 
occasion déterminée âevient mauvaise dans une autre. 

4^9» Le bélier hydraulique mérite la préférence, non*seuIe- 
ment par sa simplicité , mais encore pdr rabondancé de son 
produit y lorsque la hauteur k laquelle on veut faire parvenir 
Teau n est que lê double , le triple ou tout au plus le quadruple 
de la hauteur de la chute ; si la première hauteur est plus eonsi* 
dérable en comparaison de la- seconde, par exemple ^ si elle esc 
ftx fois ou huit f(Ms plus grande , alors le bélier devient désavan-^ 
tageux , et on doit préférer les pompes mues par des roue» hy* 
drauliques, ou par une machine à colonne d'eau» 

460» 11 y a encore un choix a faire parmi les roues hy- 
drauliques» Lorsque la chute d'eau n'est que de quatre 
pieds ou nMÎndiey il faut .employer une roue à aubes; et, 
pour en obtenir le plus grand effet , il faut i*. que sa 
vitesse sok lea deux cinquièmes de celle du courant ; d*. que 
le coursier uait que la largeur purement nécessaire pour que la 
roue se meuve sans frottemens ; 3*» qu'un gradin soit pratiqué 
au bout inférieur du coursier pour donner un prompt écctale* 
ment à l'eau après le choc. (Yoyex le chap.. a du 1". livre du 
Traité de la contposiiion des Machines. ) Dans les pays oh la 
fonte de fer est à bon marché, il est avantageux d employer 
Cette matièie pour en former les aubes et les pintes de la roue. 
Par ce moyen on obtient une plus grande solidité, et en même 
temps, la roue acquérant du poids vers sa circonférence, peut 
en quelque sorte remplir les fonctions de volant et corriger en 
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partie les irrégularités de mouvement inévitables dans les nuH 

diines où Vûn emploie^ les pompes. -> 

461. Les roues à aubes sont bien moins avantageuses qoe 
celles à pots ^ -puisque la théorie et F^xpérience se réunissent pour 
prouver qua égalité de circonstapces, le produit deâ premières 
n'est environ* que la moitié de celui des secondes.. Il faut donc 
employer ces dernières toutes les fois qu on le peut. M. Bucluh 
nan, célèbre ingénieur anglais ^ a rendu .un grand service aux 
arts en imaginant un moyen facile d employer les roues à pots 
avec une chute fort basse , et d'en obtenir un effet presqu*égal 
à celui que produirait Teau en tombant au point le plus haut de 
la roue. Cette belle et utile invention est décrite dans le Traité de 
la composition des Macliines (parag. i49)« On peut remployer 
avec succès, lorsqu'on a une chute d'eau de quatre à dix pieds. 

46a. Si la chute a plus de dix pieds et moins de Vingt, la 
roue à pots de M. Noiiaille de Gréat^JYéss mérite la préfé- 
rence. Ëile est décrite, dans le Traité de la composition des 
Machines (parag. i5i). 

463. La meilleure machine que l'on puisse employer, pour 
les hautes chutes qui surpassent vingt à trente pieds , est la ma- 
chine à colonne d'eau (969 et suiv.). Elle est depuis plusieurs an-* 
nées entiployée avec beaucoup de succès dans les mines d'Allenu^ 
gne, où, par le peu de volume qu'eUe occupe et par le produit 
très-avantageux qu'^e donne , elle a été reconnue préférable à 
tous les autres moyens connus. 

464« La machine imaginée par l'ingénieux -M. de TrouuiUe l 
pourrait peut-être rendre d'utiles services dans plusieurs cas ; nous 
disons peut-jêtre , car on doit regretter que des essais en grand 
n'aient pas encore été pratiqués pour constater si réellement 
cette invention si remarquable remplit les espérances qu elle a fiait 
naître dès son origine. 
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465. Les Borias, les chapelets , les roues à tympan et k escar^ 
gots j machines très-utiles- dans les cas oit Feau ne doit être 
transportée qu'à une petite élévation , cessent de Tétre lorsque 
cette éiévation est grande. Nous ne nous occuperons point des 
combinaisons de norias , chapelets ou tynvpans superposés en 
divers étages pour élever Feau par plusieifrs reprises. Ces com-^ 
binaisons compliquées et embarrassantes n ont jamais été em- 
ployées avec succès^ de même que les combinaisons de basculeSr 
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CHAPITRE III. • 
Des Pompes à incendie. 
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466. ijES pompes destinées à éteindre les incendies , doivehf 
avoir des qualités particulières ^ qui les distinguent des autres 
machines hydrauliques. Ces qualités sont : 

i^. D'être légères ^ peu volumineuses, et disposées de manière 
k pouvoir être transportées d'un lieu à nu «utre avec la plus 
grande célérité ; 

a"". D'admettre Faction simultanée dû plus grand nombre 
dliommes possible, lesquels puissent opérer avec vigueur, mais 
sans secousses préjudiciables à la machine ; qu il n y ait , pen-^ 
dant que la machine agit, ni embarras, ni confusion'; que 
les hommes puissent développer toute leur force dans une po-^ 
sition également Avantageuse , et qu aucune partie de cette force 
ne soit perdue ou absorbée sans «utilité ; 

3**. De lancer avec continuité la plus grande masse d eau à 1» 
plus grande distance possible ; 

4''. De donner la faculté de diriger le jet d*ean dans tous W 
sens ; de concentrer, ou d'éparpiller ce jet à volonté ; 
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467. Les pompes à ioceiulie soat ordinainsment 
de 4eux corps de pompe rëaois a un récipient d«àr. Le tc^am 
a^pirateur.est en cuir composé de plusieurs fragnêns qnî m téor 
nissent entre eau par des anneaux à écroa et à vis. CSetl^dîapo- 
sitioh rend le tujau £exible et léger , permet de 1 aUbnger et de 
le diriger en tous sesB , pour puiser de Teau dans les puitt ou 
réservoirs d'eau cpd se trouvent à la portée du lien oà. la pompe 
doit agir« Dans le cas où ces puits ou réservoirs sont trc^ éloi- 
gnés pour pouvoir y plonger le tuyau de cuir , Peau est trans- 
portée dans des seaux par une ou plusieurs files d'hommes y que 
Ton établit depuis le réservoir d'eau jusqu'à la mackine. Les 
seaux sont passés avec rapidité d'une main à Fautre , ^ét Veau, 
qulls contiennent , est versée dans un récipient qui sert à la fois 
de base et d^nveloppe à la machine* Ce récipient est monté sur 
quatre «rpues^ et il a. un train , pour être voiture par des che- 
v:aux ou des hommes. 

468« Le tuyau montant communique avec le récipient d'air 
au-^dessus duquel il s'élève à une petite hauteur, et il se réunit 
ensuite à un bout de tuyau mobile , qui sert à diriger le jet d'eau; 
Tunion de ces deux tuyaux se fait au moyen d'une baiide de 
cuir dont la flexibili^ se prête à tous les mouvëmens , ou bien 
au moyen d'un bout de tuyau recourbé , qui est annexé par des 
vis aux deux autres. La fig. 2 ( PL XIV ) indique cette dispo^ 
sition. Le tuyau montant B est accompagné d'une boîte à deux 
anses A , percée et portant un écrou par dedans , avec un rebord 
intérieur dont le dian^ètre est de même calibre que le tuyau B 
qu'elle ne peut abandonner. 

469. Le tuyau intermédiaire D, coudé ;, est taillé en vis par 
ses extrémités^ dont celle d'en haut s'ajuste avec le dernier 
tuyau G /qui est garni d'une boite à écrou semblable à la pre- 
mière A, avec celte seule différence quelle n'a poiiit d'ansa 
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pour la tourofir, parce quêtant plus petite ^ elle peut être plus 
aisément maniée. 

470. Le tujan c, qui^ comme nous lavons dit, sert à diriger 
le jet 9 est conique^ et son ouverture supérieure , fort étroite ^ 
donne à Téau qui la traverse, une grande vitesse: c'est en 
vertu de la vitesse acquise dans ce passage resserré, qu'elle $'é^ 
lève k une grande hauteur. 

47 1 « Le récipient d'air est indispensable datxs les pompes à 
incendie, pour produire la continuité du jet (68). 

Les deux pompes anglaises que nous allons décrire, semblent 

■ 

plus parfaites que celles que l'on construit communément en 
France. 

Pompes k incendie anglaises. 

472. Les figures 3^ 4> ^ ^^ ^ ( PI* XXIÏT ) représentent ka 
pompes à incendie en usage à Londres.Ges pompes sont, par leur 
simplicité et par la disposition avantageuse de leurs parties , préfé- 
rables à la plupart des pompes analogues employées sur le con- 
tinent. On en construit de six grandeurs différentes auxquelles 
on applique depuis 8 jusqu'à 24 hommes. 

473* Les plus petites fournissent 70 gallons ( 7 r; pieds cubes 
de France ) par minute , qu'elles lancent à 1 1 o pieds de banr 
teur. Les plus grosses donnent 120 gallons d'eau par minute^ 
lancée à 1 56 pieds. Les pompes moyennes , manœuvrées par 
i4 hommes, donnent 100 gallons, c'est-k-dire, un peu plus de 
II pieds cubes par minute, et portent à 120 pieds. 

474* La machine est représentée hors de la caisse qoî la ren- 
ferme à l'ordinaire et qui sert de réservoir , lorsqu'on veut faire 
agir la pompe en y apportant de l'eau. 

A , est le corps de pompe dans lequel le piston B monte et 
descend. Un corps de pompe absolument semblable est placé à 
c6té en G. 

Des Mach. hydraùUquetr ai 
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R Y représente an boyau de cuir , garni à Fintërieiir d'un 
fil de laiton assez fort, roulé en spirale pour empêcher que, 
dans Taspiration , ce tuyau ne s'tfplatisse par la pression de 
l'atmosphère. Il est plus ou moins long à raison de la distance 
du réservoir y dans lequel on plonge 1 extrémité Y , foi^ 
mée d'un cylindre de métal, percé d'un grand nombre de 
trous. Ce boyau se visse en R à un canal qui comnnmique 
au travers d'un robinet , et par l'intérieur du madrier 'MM, 
jusqu'à l'orifice a que recouvre une soupape au bas du corps 
de pompe Â. 

475. Qn conçoit que , lorsope le piston B est au bas du corps 
de pompe , et qu'on le soulève , Feau est aspirée par le boyau 
Y R , et qu'en soulevant la soupape a , elle remplit alors le 
corps de pompe. 

476. Lorsque le piston redescend , cette eau refoulée ne peut 
prendre le chemin par lequel elle est venue ; elle passe par un 
autre canal dont on voit l'entré en by et qui, creusé aussi dans le 
madrier MM , va se terminer à une soupape située eu c au bas 
du réservoir ou récipient T T. 

477* L'air renfermé dans ce récipient est refoulé de bas en 
haut , à mesure que l'eau arrive par le bas et à chaque coup de 
piston. Son volume diminue , et sa réaction élastique augmente 
proportionnellement ; ainsi , en supposant le rédpient eiacte- 
ment cylindrique et plein d'air au degré de compression qui! 
éprouve par la simple pesanteur de l'atmosphère, si l'on faisait 
remonter l'eau par le refoulement des pistons jusqu'à moitié 
hauteur du réservoir, l'air, ainsi réduit à un espace moitié 
moindre , réagirait sur l'eau au-dessous de lui avec une force 
égale à la pression d'une atmosphère entière. 

Cette eau fortement comprimée cherche à s'échapper et ne 
peut le faire qu'en s'insinuant dans le tuyau Y, dont le bout ne 
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touclie pas l6 fond du récipient.; et elle est lancée par le jet I 
avec une ^ande impétuosité. 

478. Lorsqu'on ne veut pas ou que l'on ne peut pas enaployer 
ie tuyau d'aspiration Y R, on fait faire un! quart de tour au ro- 
binet qu'on voit en R ; et l'eau , dont la caisse doit être alors 
préalablement remplie ^ entre par l'orifice n dans le canal d'as*- 
piration. 

479* Voici maintenant quel est le mécanisme sur lequel les 
hommes moteurs agissent. Les deux montans N N portent un 
axe z mobile sur deux tourillons. Cet axe appartient à un es- 
pèce de cadre rectangulaire //;? p aux côtés duquel s'appli- 
quent les travailleurs qui font alternativement monter et des- 
cendre ces deux côtés du cadre par un balancement régulier. 

480. Les tiges 1 1 des pistons portent chacune à une de leurs 
faces deux chaînes logées dans deux cannelures parallèles. Ces 
chaînes faites à la manière des chaînettes de montre , peuvent 
se rouler autour d'un arc de cercle li et se redresser alternati- 
vement sans qu'il résulte sur là tige ni flexion , ni frottement 
excessif. L'une des deux chaînes est fixée par un bout au bas de 
la tige y et par l'autre au haut de L'arc circulaire; c'est celle par 
laquelle le piston est tiré de bas en haut, lorsque la poulie se 
meut dans ce sens. L'autre chaîne est attachée au haut de la 
tige et au bas de l'arc ; celle-ci produit le refoulement , lorsque 
là poulie ^ meut de haut en bas. Chaque chaîne est tendue 
plus ou moins par un écrou qui agit sur son extrémité. 

48 1 . Les ouvriers appliqués aux barres llpp ne sont point 
les seuls qu'on emploie au travail de la pompe ; on en dispose 
d'autres qui sont debout, avec l'axe «ntre leurs jambes et qui 
reposent sur les deux étriers m m ; ces ouvriers , en s'incli- 
nant alternativement à droite et à gauche , aident du poids de 
leur corps à l'action des autres travailleurs , et ce même poids , 
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distribué cependant anx environs du plan verâcal dans lequel 
se trouve le centre de gravite de la madiine ^ amlrilnie cfiBca^ 
cément à la maintenir ferme sur sa base. Ces oavrierfe ûnsi 
disposés auraient peine k garder leur équililnre sans Faide d'une 
barrière qui surmonte la caisse de la pompe, et qui neat point 
repr.3sentée dans la figure. 

482. L'ensemble de la pompe et de sa caisse est monté anr 
quatre roues basses , et on le transporte dqiuis le magasin au 
lieu où est rincendie, dans 'un tombereau sur lequel la pompe 
monte et descend au moyen d'un plan incliné et d'un treniL Un 
cheval est attelé au tombereau. 

485. Voici. les dimensions principales d'une pompe moyenne 
que quatorze hommes mettent en mouvement. 

Diamètre intérieur du corps de pompe. . • 6 pouces. 

Jeu du piston 10 

Bras du levier * a4 

Rayon de l'axe. .•.....•• 8 
Hauteur du tambour. •'..«... 56 

Son diamètre moyen. Il 

Diamètre du tuyau Y i ^ 

Diamètre intérieur des tuyaux d'apiration et: de 
communication avec le tambour. • . a * 
484* Si on compare les pompes a incendie ordinaires a oellei 
que nous venons de décrire^ on remarque : ^ 

i"". Que dans les premières , lactton des travailleurs qui fou- 
lent d'un côté y tend du côté opposé à soulever la caisse entière 
qui est ainsi secouée tour à tour d'une manière trèsHiuîsible à 
sa conservation. La pompe anglaise y mieux maintenue sur sa 
base par le poids des ouvriers disposés dans le j^n vertical qui 
passe par son centre de gravité^ souffre beaucoup moins de cet 
inconvénient. 
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!i\ Dans ks secondes , Teaa, dans son mouvement depuis le 
rës^rvoir josqa^n jet ^ éjprouve plosienrs cfaangemens de direc* 
tion y dont qnelqnês^uns à angles droits ; il en résulte un frot- 
tement et une réaction considérables qui ajoutent au travail des 
ouvriers ; d'ailleurs la genouillère destinée à procurer au jet la 
faculté d'être dirigé de tous les côtés indifféremment y est un 
appareil compliqué^ susceptible d'être dérangé^ très-lourd , et 
dont le poids , placé à 1 Wtrémité d'un assez long tuyau ascen- 
dant y fatigue cette partie de la machine. Tous ces inconvéniens 
sont évités dans les pompes anglaises ; l'eau comprimée dans le 
réservoir monte par le tuyau qui y est simplement plongé^ et 
elle n'éprouve , dans toute sa route ascendante , d antre chan- 
gement de direction , que celui qui résulte de l'inclinaison du 
jet. La genouillère destinée à permettre cette inclinaison n'est 
autre chose qu'un simple boyau de cuir dont l'extrémité est 
nn tuyau de cuivré battu , très-léger et très-maniable. 

Pompe à incendie de Bramah. 

4^3. Bramahy un des mécaniciens les plus distingués de 
l'Angleterre , construit d'excellentes pompes a incendie, qui 
sont d'un très*grand effet. Le conservatoire des arts et métiers 
en possède une remarquable par son exécution soignée et élé- 
gante. Cette pompe ^ préférable sons tous les rapports à celles 
dont le corps des pompiers de Paris fait usage, a été prise à 
bord d^un vaisseau de ligne anglais. Celle que nous allons dé* 
crire , quoique construite sur les mêmes principes , est plus 
simple et d'une consUiiction moins coûteuse. Les figures i et 2 
( PI. XXIU) la representent. 

l\èQ. Tout le mécanisme est renfermé dans un tonneau ou 
cylindre de bois A, surmonté d'une caisse B. Cette enveloppe 
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est fortement assemblée par des cercles sierres à vis^ et sfe gran- 
deur varie suivant la puissance que Ton veut donner à ia pompe, 

487. On remarque, dans la partie supérieure du tonneau^ un 
irou de bonde assez grand pour laisser entrer des ouvriers i 
lorqu'il 5 agit de réparer ou visiter la pompe; on peut fermer 
cette ouverture au moyen d'un tampon et d un loqnet, quand on 
veut remplir le tonneau deau. ' 

Dans la caisse B fixée sur le dessus du tonneau, 0(1 ran'gç les 
tuyaux de service et les autres ustensiles. Il y a une division b , 
qui ne sert qu'à recouvrir le globe en enivre ou le réservoir dair 
de la pompe , pgur le garantir des accidens. 

488^ Le tonneau est soutenu par des sommiers a a combinés 
au-dessus des essieux, avec le train delà voilure; il est fortement 
affermi à ces sommiers par des boulons et des cercles. 

489. L'intérieur du tonneau est partagé en trois parties par 
les cloisons E E emboîtées à rainure dans les douves de côté. La 
partie deVextrémité à droite est destinée à contenir le mécanisme 
(le la pompe, ainsi que les bras des leviers adroite, qui doivent le 
faire agir. La partie du milieu forme un réservoir deau pour 
alimenter la machine; et enfin la dernière partie ne contient que 
les bras des leviers à gauche. 

490.* Les leviers indiqués par les lettres P P passent à travers 
des fentes C C. 

G est un corps de pompe à piston tonmant , construit d après 
le système quenous avons indiqué (io5), et qui se trouve repré- 
senté fig. 2 et 3 ( PL Vn). L'axe du piston tournant de cette 
pompe passe au travers de la cloison E ; on rend cet endroit k 
l'épreuve de leau au moyen d'un rebord et de plusieurs colliers 
de cuir boulonnés fortement au moyen des écrous h h. 

49 1 . (PI. XXÏII, fi. I et 2) H, est une tige combinée avec l'extré- 
mité de Taxe du piston tournant au moyen d'un collier à clavette 
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L ; Vautre boat de cette tige traverse une boite à cuir K dans la 
cloison à gaucbe E. Cette tige traverse encore l'^espace à gauche M ^ 
en passant à travers le centre des bras du levier P, ensuite il se ter- 
mine dans un tourillon ou boîte à cuir N recouverte dune boite à 
crapaudine o. Par ce moyen , les leviers des deux extrémités 
sont combinés et se meuvent simultanément. Les entailles c c 
dans lesquelles ils passent^ n ont que la longueur indispensable 
pour fixer la course déterminée des leviers , afin d'empêcher qu'on 
ne dégrade la machine, par la vivacité du travail , qui est toujours 
fort pressé dans les événemens oii Ton emploie cette pompe. 
' T , robinet d'aspiration adapté à un tuyau dont une partie U 
çoritmunique avec l'intérieur du réservoir y et l'autre pailie Y , 
avec les tuyaux d'aspiration W. Cette partie Y est terminée par 
une vis qui sert à ajuster le couvercle (^ ainsi que les tuyaux d'as- 
piration W. 

49ti.Y tuyau de refoulement, passant à traversle fond à gauche, 
sur lequel est vissé le tuyau de décharge pour Textinction des 
incendies ; hors le service actif, on le ferme avec un cou^ 
vercle m qu'on voit suspendu au bout d'une chaîne. C'est par ce 
passage qu'on peut, en changeant le robinet à coulisse S, rem- 
plir le réservoir E. Ce robinet à coulisse ouvre et ferme la 
communication du bras foulant^ afin de remplir le réservoir, 
par le seul effet de l'aspiration , lors du jeu de la pompe. 

Z globe ou réservoir d'air; il est en cuivre. 

4g3. La figure 7 ( PI. XXIII) représente un ajustage pour le 
tuyau de décharge, lorsqu'on veut disperser l'eau en diverses 
dii^ections. L'ouverture de ces trous doit être plus grande que 
celle des trous du passoir du tuyau d'aspiration YV figure i ; 
cinq seizièmes de pouces de diamètre suffiront pour une pompe 
de forte dimension*On ne doit se servir de ces ajustages d'arro-' 
sèment que lorsqu'onpeut s'approcher de très-pfès de l'endroit 
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où rincendie a commeoce* D»ns tous ks autres cas^ il faut se 
servir de toyaux de décharge ordinaii^es. 

CHAPITRE IV- 
Du dessèchement des marais. 

494* i-^K dessèchement des marais^ des étangs , et» en général , 
de toute masse d'eau stagnante , est un service émtnent que 
Ton rend à la société , et une source de richesses pour le capita- 
liste qui entreprend cette utile spéculation; en supposant, ce- 
pendant 9 qu il ait les connaissances nécessaires pour la dirige 
avec sagesse et intelligence, et qu'il sache mettre à profit Vex- 
périence des personnes versées dans ces sortes dft travaux: 

495. Par le dessèchement, la salubrité est rendue à des pays 
infortunés que des iièvi*es intermittentes et des épidémies meur- 
trières avaient dépeuplés : par le dessèchement, de grandessurfa- 
ces incultes deviennent productives. 

496. Aucune spéculation ne mérite davantage la jMrotection 
spéciale du gouvernement, La France contient encore plus d'un 
million cinq cent mille arpens de terrains suhmei^és. Qadk 
source de richesses , si l'on parvenait à livrer à Tagriculture cet 
espace immense! On remarque avec satisfaction que. plusieurs 
grandes entreprises de ce genre sont maintenant en activité; le 
dessèchement de la belle vallée d'Autin, mérite, entr autras^d'étre 
mentionné. Ce desséchementa été commencé dans le printemps 
de Tannée 1818, et il sera terminé dans Tannée courante 1819. A 
embrasse une étendue de six lieues et demie. Le local est situé 
entre Montreuil et Ahbeville ; on est parvenu , au moyra de 
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^igaes el d'écluses^ à maîtriser le flux de la mer^ dans laquelle 
s'écoulent les eaux superflues de la vallée. 

497- AvaiH dentreprendre le dessèchement d*un terrain ma- 
r^ecageux y il importe de connaître les causes qui ont produit et 
qui entretiennent sa suboiersion , afin de les détruire. Pour 
parvenir k cette connaissance , il faut faire avant tout un nivelle- 
ment exact* 

Quaitre causes principales peuvent donner lieu à la formation 
d'un marais: i**. l'abandon d'un terrain inculte qui ne tarde pas 
à se couvrir d eaux qui , devenues stagnantes y se creusent im- 
perceptiblement on liassin plus ou moins grand ; v. la disposi- 
tion du terrain ; les eaux couvrent aisément une surface peu in- 
clinée et y forment de petites mares continuellement alimentées ; 
les roseanx croissent , la nappe augmente , ces petites mares 
s^agrandissent, se rqoignent et forment un marais; 3^. les iuGl* 
tralions de Feau d'un canal ou d'une rivière. 

On peut parvenir à dessécher un espace submergé par trois 
moyens: i°. par des plantations; a^. par des saignées; 3°. par 
des épuisemens mécaniques. Nous ne ferons qu'indiquer les 
deux premiers, ponr nous arrêter spécialement sur le troisième. 

Dessëchemeas.par plantations. 

■ 

498. n est des marais que leur position ne permet pas de- 
dessécher faute d'écoulement. Alors le meilleur moyen de les 
affermir est de les planter entièrement en saules y en aunes y en 
peupliers , en osiers, et d'y semer beaucoup de plantes labiées^ 
renonculées^ombeUifëres, etc. Au bout de quelques années le 
sol s'élèvera et se trouvera desséché. L'expérience a prouvé 
qu'un saule de dix ans y par exemple , pouvait absorber près de 
six livres d'eau en vingt-quatre heures. 

Des Mach. hydrauliques* aa 
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Dessëcliemens par saignées. 

499- Dans plusieurs cas on peut opërer inunëdiatemeiit le 
dessèchement , en creusant des rigoles et des canaux qui abou- 
tissent à une civière ou à un courant d'eau quelconque. Les 
terres provenant de ces déblais servent à exhausser et à conso- 
lider le sol^ en même temps que les rigoles eUes-ménoieg ^ facili- 
tent la retraite des eaux stagnantes. On plante ensuite sur.leurs 
bords des saules y des aunes et des osiers , pour en soutenir les 
terres vaseuses. Les peupliers du Canada , de Suisse et d'Italie j 
les frênes « les érables réussissent aussi fort bien dans des terrains 
de cette nature, .j • . . ! 

5oo. Lorsquonjexécûtece&sortes.de travaux^ il faut prendre 
toutes les précautions nécessaires pour ne pas coïkipromettre la 
santé des ouvriers. Elles Iconsistent principalement: lo. à 
les commencer dans k belle saison ^ et à les terminer^avanf les 
pluies dautomme; 2*. à donner d'abord de l'écoulement aux 
eaux stagnantes; 3\ à varier le travail des ouvriers ^ de sorte 
que celui qui aura été employé un ou deux jours à creusa\^e5 
rigoles ou des fossés dans la vase ^ soit occupé le lendemain an 
transport des terres , aux plantations; 4^ à relever les parties de 
terrain destinées à la culture ; S"", à veiller à ce que , dans les 
grandes chaleurs , les ouvriers soutiennent leurs forces par un 
peu d eau-de-vie prise le matin ; 6"^. à ce que Iqs ouvriers ne se 
reposent ni ne dorment jamais sur les terres nouvellement re- 
muées , et qu'ils n'y prennent point leur repas. Tels sont les 
moyers que M. Sommarwa employa avec le plus grand succès 
lorsqu'il entreprit le dessèchement de 1 étang de Coquenard. 

5oi. La figure 2 (PI. XXII ) représente une bêche em- 
ployée en Angleterre pour creuser les rigoles de dessèchement 
dans les marais. L'ouvrier qui doit s'en servii* se place sur un 
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châssis de bois (fig. 3) composé de madriers de chêne paral- 
lèles a a, et de deux traverses b b k Tune desquelles est adaptée 
une cheville d qui sert à enlever le châssis. L'objet de ce châs- 
sis est de donner un appui solide aux pieds de louvrier ^ et en 
même temps de diriger son travail. L ouvrier phice la bêche en< 
ire les machiers aa^ cette bêche est composée d'un manche m 
garni d'mie bande en fer pour soutenir 1 effort ; de deux ailes ou 
parties saillantes b b qui servent à deux usages : i"*. à détermi- 
ner la profondeor à laquelle doit s'enfoncer la bêche; s\ à ser- 
vir d'appui aux pieds de l'ouvrier qui monte dessus pour pro-> 
duire par le poida de son coi^s l'enfoncement de la bêche jus- 
qu'à ce que le dessous des ailes vienne k buter sur les madriers. 
Le fer de Tontil u ett concave et aiguisé de manière à couper sur 
les câbés : lé fond doit être acéré. 

5oa. Dans quelques parties de l'Angleterre^ on creuse les 
rigoles de dessèchement au moyen d'une grande charrue avec 
deux coutres divei^ns dont l'usage est de couper le fossé de des^ 
sèchement ; elles exigent , suivant f humidité du sol > de i3 à 20 
chevaux. •- 

5o3. M. Adam Scott a inventé une charrue à dessécher 
qui est décrite dans lé vol. 1 5 ^ Transactions of the Society of 
arts, et dont nous donnerons la figure et une plus ample descrip- 
tion dans' le traite spécial des machines d'agriculture. Cette 
charrue consbte en. un contre de i5 pouces de long sur % et 
demi de lai^e destiné à trancher le gazon. Derrière ce contre 
est un cône fixé dans une direction horizontale; il est en fonte 
de fer de 30 pouces de long et a et demi dediamètre à sa base. 
Au milieu se trouve attachée une barre verticale de 3 pieds de 
long sur 3 pouces et demi de large y aiguisée en tranchant. On 
ftit entrer ce cône 6 à 8 pouces au-dessous du sol ^ dans les 
marécages , pendant le printemps et l'automne , et on lui fait par- 
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conrir j^nsienia lignea parallèles daos'la direction d# la peatr 

naturelle. 

Dcssëcliemens par épuisemens. 

5o4- Pour assécher un terrain submergé, il faut d*a2x»4 
contenir les eaux extérienres , et les empêcher de s'écQi;der daos- 
Tespace que Ton veut mettre à sec. Il faut ensuite vider les eaux 
intérieures. 

505. On remplit le premier objet en environnant par des 
digues l'espace à dessécher. Ces digues doivent être construites^ 
et fondées de manière à empêcher toute infiltration ; ainsi elles ne 
doivent être fondées , ni sur un fond calcaire perméaUe , ni sur 
un sol qui n'offrirait qu un sahle cru ; leur base doit porter sur 
un fond d'argile , ou bien sur un banc imperméable à l'eau. 

506. Cependant, si Ton ne rencontre que des terrains péné- 
trables à Feau y il faut couvrir la digue y qu'on serait obligé d'j 
établir, d'arbres, d'arbrisseaux, de tamarins, et y semer des 
gazons. Bientôt les racines entrelacées consolident le terrain ; les 
feuilles pouries^ les débris des plantes couvrent ces digues de 
terre végétale et de gazon qui arrêtent les eaux ; mais dans ces 
cas il ne serait pas prudent d'entreprendre des travaux en grand 
avant d'avoir fait précéder quelques essais. 

507. Ces sortes de digues étant peu solides, les premières* 
années on a un moyen ingénieux de les défendre; c'est 
de les couvrir de longs rosemuc choins ou massâtes et 
autres plantes aquatiques , que les marais produisent en 
abondance; on les contient par des perches saisies elles-mêmes 
par des crochets de bois enfoncés dans la terre* 

508. On remplit le second objet au moyen de siphons ou de- 
machines. Les siphons sont employés toutes les fois que l'on? 
peut faire écouler l'eau en un lieu plus bas à une distance queU 
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conque» Dans ce cm l'usage des siphons ^^gne souvent des 
dépenses considéraUes d*excavation. 

Siphons ,■ PI . Xm ,6g* i • 

509. M. Lebrun employa le siphon que nous allons décrire pour 
cfTectuer les ëpuisemens exiges pour reparer une digue construite 
sur la Moselle, [a) Le siphon transvasait l'eau au-delà de la 
digue. La diflférence de niveau en dedans et en dehors était d eur 
viron un mètre ; la longue branche du siphon établi sur la lar« 
geur de la digne avait âo mètres de longueur sur un diamètre 
de 8 centimètres :^ les deux extrémités du siphon étaient fermées 
par des tampons en lK)is; on remplissait d'eau le siphon par l'en- 
tonnoir i j l'air àst ce siphon sortait par le robinet m. Lorsqu'il 
était plein d'eau^ on fwmait ce robinet ; on vissait un couvercle 
sur l'entonnoir , et on tenait le robinet A ouvert.. La vitesse de 
Feau dans le siphon n'étant pas très-grande^ Tair entratné par 
cette eau s'accumulait dans le point le plus élevé du siphon y et 
se logeait dans l'entonnoir ly pour enlever cet air^ on fermait 
le robinet A, et on ôtait le couvercle de Fentonnoir^ que l'on^ 
remettait après avoir rempli d'eau cet entonnoir ; alors on ou- 
vrait le robinet k. On avait placé sur le couvercle un tube eit 
verre qui permettait de voir une aiguille supportée par un flot- 
teur, et qui indiquait le moment où il fallait évacuer Tair et rem- 
plir l'entonnoir d'eau. 

5 10. Les grands siphons employés dans les épuisemens peu- 
vent être construits en maçonnerie ; on en a un exemple daos^ 
les travaux exécutés au canal de Languedoc ^ près de Capestang. 
et de VenlenaCy dans les années 1776 et 1778. 

5i I.. Les siphon» nç peuvent servir que dans les cas ou le ni*- 



(a) liaclietle , Traité des machines , pag. vj. 
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veau de Teau à épuiser setrouve plus élevë que cdbi ou l'on veut 
que cette eau aille s'écouler ; dans les autres cas ^ il faut indispen- 
sablemeat recourir aux machines. Nous distinguerons trois sortes 
de machines employées à cet effet ; i*. Les machines mues par 
des chevaux; i « les machines mues par le vent^ telles que les 
polders des Hollandais ; et enfin celles mues par la vapeur, dont 
nous citerons un exemple en décrivant les travaux efTectués pour 
le dessèchement de Tétang de Gitis. 

Madiines nuies par les hommes ou par les animaux» 

5ia. Lorsque, pour effectuer un dessèchement, il s'agit d*é« 
lever une quantité d'eau peu considérahle à la hauteur de trois 
à quatre pieds , le mode d*épuisem^it ie plus simple , le plus 
économique et en même temps le plus expéditif ^^ le ha* 
quetage. 

Baquetagc. 

5i3. On appelle baquetage tout épuisement effectué par des 
hommes à l'aide de seaux , de vans , de pelles creuses qu'ils met- 
tent en action sans aucun intermédiaire ni appui. (Voyez le 
chap. 1*'. du l•^ livre de ce Traité.) 

5i4- Pour peu que ce travail doive être prolongé avec acti- 
vité, le haquetage devient aussi fatigant que productif; cm a donc 
cherché à alléger le travail des hommes » en soutenant sur des 
axes tournans les seaux qu'on devait mettre en action , et Ton a 
inventé les bascules simples» 

Bascules. 

5i 5. Les figures a et g (PL I), et les figures 6 et 7 ( Ph H), 
indiquent quatre sortes de bascules très-simples dont on peut 
faire un bon usage en diverses, circonstances. 
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Manèges. 

5 16. Souvent la quantité d'eau à élever est tellement grande, 
que les moyens simples que nous venons d'indiquer sont in- 
suffîsans, et la force des hoihmes trop faible; alors il faut re- 
courir à des agens plus puissans, tels que les chevaux y ou mieux 
encore la vapeur. 

Manëge & bascule , PI. I , fig. 10 et 1 1. 

517. On trouve dans l'ancien recueil de Besson une bascule 
fort ingénieuse mue par un cheval. Elite pourrait être employée 
pour élever l'eau à 8 ob 10 pieds de hauteur. '- 

5 18. Cette basclile dont on voit le plan (fig. 11)^ et l'éléva- 
tion (fig. I o ) ^ pprte à ses extréoûtés deux seaux aetby c[ui sont 
suspendus à des boulons sur lesquels ils peuvent librement 
tourner. 

5 19. bb indique le réservoir oii les seaux déposent l'eau 
qu'ils ont puisée.^^ i/if est là plate^fôrme du mtmége dans la- 
quelle sont deux trous m m par ou les seaux descendent pour 
puiser l'eau. • . 

Sno. La bascule pp est retenue entre quatre montans cccc 
qui ne loi laissent d'autre mouvement que celui d'ascension et 
de descente dans un plan vertical. 

521. La basculent naise en mouvement parle manège de 
la manière suivante. L'axe A de ce manège porte une plate- 
forme oblique rr dans laquelle se trouve une cavité circulaire 
où entre un tenon saillant ^ de la bascule. On conçoit que^ si 
un cheval appliqué au levier d fait tourner l'axe A et consé- 
quemment la plate-forme r r^ cette plate-forme y à cause de son 
obliquité^ communiquera à la bascule le mouvement de dé- 
pression et d'élévation qui transportera un des seaux vers le 
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Lassin pour se vider , et fera descendre eu même temps laulre 
;pour puisen 

Paldert. 

5^2 • On donne ce nom aux grands dessëcliemens en Hollande 
«t dans la Flandre maritime* 

(a) Il existait entre les villes de Dunkerque, Berg-Saint^Vinoz, 
Honscoote et Fumes , des lacs connus sous le nom de Moërs. 
Ges lacs furent dessèches au commencement du seizième siècle^ 
et furent cultivés }usqu'en 17465 époque ok ces terrains âirent 
inondés par les «aux 4e la mer pour la défense de Dunkerque 
alors assiégé. Plusieurs tentatives, faites depuis cette époque, pour 
raadre denouveauces lacs à lax:ulture, n eurent pour résultat que 
la ruine de ceux (pii les ont entreprises. Enoifin les frères Manyjrn 
conçurent le projet liardi de séparer les lacs par une chaussée , ce 
«qui forma ù^ois polders^ contenant ensemhle trois mille arpeiis 
séparés par des digues et des écluses. Pour élever les eaux , ils 
construisirent cinq .moulins k vent qui les versèrent dans ua 
jcanal de ceinture d'où «lies s'écoulèrent au port de Dunkerque* 
Leurs dépenses furent presque entièrement perdues en 1^93 par 
suite de la guerre; les polders fiu^ent submergés et ensuite mis de 
nouveau à sec* Aujourd'hui ce terrain estxKmver t d'arjjres» de mois- 
sons et de prairies dans la plus grande partie de son étendue ; et 
dès que les eaux des pluies auront dessalé la partie que les eaux 
de la mer ont depuis long-temps couverte , le tout sera €a état 
de reproduction compléta. 

523. Les figures i , 2, 3 ^ de la pL XXIV, indiquent trois 
moulins à vent eu usage en Hollande pour épuiser les eaux qui 



(a) Cours éTagricuhurc j tom. X ^ pag. 289. 
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ne peuvent s'écouler, ou bien encore pour "servir aux irrigations 
des- prairies. 

524- Ces moulins tournent à tout vent au moyen d'une 
girouette a composée de planches fort minces. L'arbre b de 
ces moulins est iixé et bien affermi dans le terrain; tout le 
reste de l'assemblage est mobile et tourne avec la girouette. 

SaS. Le moulin , fig. i , élève l'eau au moyen d'une roue B 
garnie de palettes qui ressemblent à des cuillères. Ces cuillères, 
représentées sur une plus grande échelle , (ig. 4 y ^^ 1^^^ de 
verser l'eau à la manière des godets des roues ordinaires, la lan- 
cent dans la rigole circulaire qui environne le puisard , ce qui se 
fait avec beaucoup do vitesse. 

526. Dans les terrains que l'on veut dessécher à .l'aide de ces 
moulins , on fait un fossé circulaire qui reçoit l'eau à épuiser, 
et le moulin est placé au centre de ce fossé. L'eau est élevée 
dans un canal également circulaire d'où elle se rend dans les ri-:» 
goles d^écoulement. 

537. La fig. 2 représente un moulin qui élève l'eau au moyen 
d'une pompe aspirante dont le piston est mu par un coude , ou 
manivelle, adapté à l'axe du volant. Cette machine est moins 
productive, mais aussi moins embarrassante à construire et à 
disposer que celle indiquée fig. t. 

5i^. La fig. 3 représente une noria mue par le vent. Elle 
puise l'eau dans un bassin circulaire dont le pivot de la machine 
occupe le centre, et elle verse l'eau dans l'auge annulaire a a, 
en traversant son axe cjui est creux. Ainsi l'eau élevée par la 
noria est d'abord versée dans le tambour i, lequel esl formé 
par deux plateaux soutenus par un certain nombre de fuseaux 
(PI. II, fig. 10), et divisé en quatre cellules, chacune des- 
quelles communique au moyen d'une ouverture à clapet , avec 
l'intérieur du tuyau qui sert de conduite à leau pour arriver dans 

Des Mach. hydraulùjues. 28 
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Tauge. L*axe p p tourne dans deux collets m et n disposa de 

a 

façon qu'il ne touche pas le pivot ou arbre immobile x , autour 
duquel tourne toute la machine pour être dirigée par la girouette 
selon le vent. L'auge a a est soutenue sur des poteaux assemblés 
par des croix de Saint- André; et pour que l'auge puisse se dé- 
charger sans interrompre le mouvement des ailes du moulin, 
on a établi un tuyau/ ou bien encore un siphon qui reçoit leau 
pour la conduire où Ion souhaite. 

529. L'axe p p étant plus chargé du côté des ailes que de 
l'autre , on peut rétablir l'équilibre en attachant des poids à l'ex- 
trémité de la girouette. 

530. La noria est y comme on le voit , composée de deux 
cordes sans fin / / qui portent un certain nombre de barils ^gg 
suspendus à distances égales. Un de ces barils g est dessiné plus 
en grand dans la fîg. 10 (PI. Il ). Aussitôt qu'il a dépassé la 
hauteur du diamètre horizontal du tambour A Â , il s'incline 
progressivement et verse leau dans la cellule a} le clapet c s'ou- 
vre y l'eau entre dans le creux de l'axe B y qu elle parcourt pour 
se dégorger. Chaque cellule communique, de la même ma- 
nière y avec le creux de l'axe y et les clapets des ouvertures de 
communication s'ouvrent et se ferment par leur poids ^ de sorte 
que toutes les fois qu'un baril est parvenu vers le souGimet du 
tambour ou lanterne il verse leau y qui trouve le passage ouvert 
pour entrer dans le tuyau ; un instant après le trou qui était ou- 
vert se ferme ; et ainsi de suite. 

Machine à vapeur. 

53 1. Dans les cas où il s'agit d'épuiser une masse considérable 
d'eau , et d'élever cette eau à une grande hauteur , pour lui 
donner de l'écoulement y les machines que nous venons d'in- 
diquer^ et toutes les autres analogues^ sont ordinairement in- 
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suffisantes. Il faut alors recourir à i agent le plus actif et le plus 
puissant que le génie ait su s'approprier ^ je parle de la vapeur. 
A laide de ce moteur dont 1 énergie n'a pour ainsi dire point de 
limites^ et qui pissède la propriété précieuse d'agir entouslienxet 
en tout temps, on peut surmonter les difficultés les plus grandes 
et effectuer les desséchemens les plus considérables. Le dessè- 
chement de l'étang de Citis nous en offre un exemple mé-* 
morable« 

Dessédiemcnt de Télang de Citis. 

532. On trouve dans le tome 20 du Journal des Mines, 
une description du dessèchement de cet étang qui offrait de 
très-grandes difficultés. Nous allons donner un extrait de cette 
intéressante description. 

L'étang de Citis est situé au sud-ouest du département des 
Bouches-du-Rhône ^ à une petite distance d'un bras de mer 
appelé Vétang de Berre. Plusieurs autres étangs se trouvent 
dans le voisinage y mais celui de Citis est plus bas de plusieurs 
pieds 9 et son niveau est d'environ 25 pieds au-dessous de celui 
de la mer« On doit considérer cet étang comme un vaste terrain 
fermé par de hautes montagnes, dans lequel les eaux pluviales 
se sont accumulées, et où elles sont obligées de séjourner, n'ayant 
aucune issue. 

533. Auprès de letang de Citis se trouve celui de Lavalduc 
dont les eaux sont salées à 16 degrés : la facilité de faire couler 
ces eaux , en ouvrant un passage dans une montagne qui les 
sépare, et le décroissement des eaux de Citis survenu après 
plusieurs années de sécheresse , ont donné lieu à l'établissement 
de la ^line de Citis. Ce fut une société qui en fit les frais; elle 
voulut prévenir le nouvel accroissement des eaux, et parvenir 
insensiblement à l'entier dessèchement, en arrêtant sur les 
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flancs des montagnes les eaux pluviales qui seules alimentaient 
Vëtang. Cet essai ayant eu un succès complet j cet établissement 
prit de raccroissement , et devenait d'une très-grande împor^ 
tance quand il fut submergé, après un hiver inémorable, par 
Ijs pluies excessives qui ne cessèrent de tomber pendant trois 
mois consécutifs. Les eaux pluviales, plus abondantes que de 
coutume , n ayant pu couler facilement dans le fossé , ont ren- 
versé, par leur poids, les faibles digues qui les soutenaient sur 
le penchant des montagnes , et sont descendues dans Tétang. 

534* Cet événement parut sans remède, et on allait aban- 
donner la saline , quand M. Auguste de Jessé se proposa pour 
faire le des* échement en y employant les machines à vapeur. 
Admis à donner une idée de ses moyens^ il prouva la possibilité 
de faire couler les eaux dans la mer par-dessus les montagnes, 
quoiqu'elles fussent élevées à 162 pieds au-dessus du fond de 
l'étang de Citis, et il offrit de faire l'entreprise à ses frais. Ses 
propositions furent acceptées. 

^535. 11 commença par corriger les fautes qui avaient été 
commises dans la construction du fossé de ceinture ; il en a re- 
levé considérablement le niveau , lui a par là donné une pente 
plus rapide vers son issue. Ce fossé a été soutenu , dans les par- 
ties escarpées, par des chaussées en maçonnerie. Pour éviter que 
la chute des eaux dans le fossé ne fût trop considérable, leur 
direction verticale a été contrariée, et, suivant les localités, on 
leur a donné des pentes différentesi 

53<). A quelque distance de l'étang , sur le penchant de 
la montagne, on a établi les ateliers et la machiné à vapeur; 
on y a creusé un puits dont la base est au-dessous du niveau 
du fond de 1 étang : à la suite de cette base commence «pie ga- 
lerie horizontale de 3oo pieds de long qui va aboutir dans Té- 
tang. Cette galerie porte les eans de l'étang dans le puits. On 
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%èté obligé, par cette raison, de la voûter dans toute sa lon- 
gueur. On a établi dans le puits des pompes; tout auprès est la 
machine à vapeur, qui par laiidition d'un volant, dune bielle, 
et d'une manivelle coudée , donne le mouvement alternatif aux 
pompes. A côté de ces pompes et dans le puits , sont des tuyaux 
verticaux ayant une communication avec les pompes, et se 
réunissant par un coude à l'orilice du puits ; à cette réunion est 
adapté un cylindre creux en fonte de l\io pieds de long dirigé 
vers la montagne. Cette montagne étant moins élevée que 
celles qui viennent ensuite , on a été obligé d élever ce tuyau 
sur des piliers en maçonnerie pour établir un niveau commun 
entre elles. Un tuyau en bois , soutenu par des chei^res , ou piè- 
ces de bois obliques, réunit la première montagne avec celle 
qui suit; il a 840 pieds de long. A la suite commence uu canal 
de 3340 pieds , il est tracé dans le roc à la profondeur moyenne 
de 9 pieds. Pour reunir la crête de toutes ces montagnes , on 
a été obligé de jeter plusieurs ponts-aquéducs, sur lesquels le 
canal passe. On aurait pu donner moins de profondeur au canal, 
en élevant ds^vantage le tuyau de fonte oblique, et flàr suite, le 
tuyau horizontal en bois; mais ces objets auraient perdu de leur soli* 
dite , et auraient été trop en prise au vent en les élevant davantage. 
Si au contraire on avait appuyé le tuyau oblique immédiatement 
Sur la montagne pour supprimer le tuyau horizontal, il aurait 
fallu d€Hiner au canal une profondeur extraordinaire , ou 
tracer une galerie dans le roc, qui aurait été excessivement 
coûteuse* 

537. Ainâ, le système adopté par M. de Jessé, 2iéiè de mettre 
en jeu les pompes au moyen de lamachine à vapeur; ces pompes 
aspirent l'eau du puits et la foulent dans les tuyaux verticaux , 
d'ojielle passe dans le tuyau oblique où elle s'élève graduellement 
jusqu'au sommet de la première montagne ; de là elle coule dans 
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qui varient suivant les climats , les localités y la nature des terres 
et l'objet de la culture. 

541. Le premier moyen est celui qui consiste à amener sur le 
sol en culture les eaux d une rivière y d'un étang ou d'un cou- 
rant quelconque. 

5^2. Le second, appelé irrigation par infiltration y consiste à 
environner d'un canal d'eau le terrain que l'on veut humecter^ 
et de tenir cette eau au niveau du terrain. Ce moyen n'est pra-' 
ticable en grand que dans les pays plats dont le sol est tourbeux 
et sablonneux. 

543. Le troisième consiste à creuser des puits dits artésiens 
dont l'eau a la propriété de s'élever par elle-même, de se ré- 
pandre et de couler sur le terrain environnant. 

Le quatrième consiste à élever l'eau par des machines^ 

Irrigation par des cananxr 

544* L^ travaux relatifs à cette espèce d'irrigation renfer- 
ment: i"*. la prise d'eau , 2''. le canal principal de dérivation^ 
3**. un certain nombre de barrages ou vannes y l^"*. les rigoles 
maîtresses 9 S''. les rigoles secondaires, 6". les fossés ou 
rigoles de dessèchement, 7^ les vannes, les fossés de dé- 
charge , les digues , et en général les travaux dont le but est de 

préserver de dommages les terrains limitrophes. 

■ 

Prise 4'eau. 

545. Lorsque le cours d'eau, dont on veut disposer, n'est 
qu'un faible ruisseau, la prise d'eau s'effectue par un simple 
barrage en fascines ou bâtardeau temporaire , que l'on fait dis-* 
paraître, lorsque l'irrigation est terminée. 

546. Si la masse d eau à dériver est plus considérable , il faut 
alors avoir recours à des barrages plus solides en maçonnerie 
ou en charpente. 
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547* SI le courant deau a une pente Irès-rapîde ^ U est son^ 
vent plus avantageux d'opérer la prise d eau à laide d'une rose 
à pots que par le moyen des barrages qui peuvent daiv. ce cas 
occasioner des inondations et des ravages pendant les pluief 
considérables et la fonte dos neiges. La roue k pots mue par h 
courant niéixic , élève la portion d eau destinée aux irrigations 
et la dépose dans un réservoir placé à une hauteur telle que 
leau puisse s écouler sur toute lelendue du terrain à arroser. 

5 48, Les barrages à effectuer doivent avoir a^sez de soliditë 
pour résister au choc et à la pression des plus grandes eaux su-» 
périeures. Ces })arrages forment une espèce de bassin ou ré- 
servoir qui doit être disposé de manière que les eaux qu'H 
recevra ne puissent submerger les terrains erivironnans; k cet 
effet, il faut que le point le plus élevé du barrage soit de six ou 
sept pouces plus bas que le niveau des berges du courant d eau 
qui alimente le réservoir, 

549- On consolide le ' réservoir par un glacis ou cpnfrç-fort 
qui le contrebutte dans toute sa longueur. Ce glacis doit être fort 
incliné > et^ s il est possible^ il doit être revêtu , ainsi que le 
pourtour supérieur du réservoir , de pierres plates , longues de 
queue, posées debout et bien arasées confoimément à rindi- 
naison du glacis* Au défaut de pierres , on peut effectuer ce 
revêtement par un bâtis de charpetite, assemblé en forme de 
grillage à larges cases , dont lés pièces extrêmes formeraient le 
couronnement du réservoir. 

Canal de dérivation, 

55o. Ce canal est destiné à recevoir les eaux détournées ou 
dérivées d'un cours d eau par la construction d'un réservoir, ou 
élevées à Taide dune machine hydraulique, et à les conduire 
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sur les parties les plus élevées d'ua terrain pour les répandre 
ensuite sur tous les points de sa surface. 

55i« Le trace de ce canal doit passer par les points les plus 
élevés du terrain à inonder , et il faut qu'il ait^ autant quil est 
possible, une pente uniforme et régulière, qui ne soit ni trop forte 
ni trop faible. Les dimensions de ce canal doivent être propor- 
tionnées au volume des eaux- qu'il doit recevoir. Les bords 
seront établis en talus d autant moins rapides que le terraia 
aura moins de consistance. ( Voyez les détails que nous avons 
exposés dans le Traité de la composition des Machines, 
c ap.'ll, livre I^ sur la construction des canaux de déri- 
vation.) 

Vannes. d'irrîgaUon. 

55a. Ce sont des barrages temporaires placés en divers en- 
droits sur la canal de dérivation pour arrêter ses eaux et les ^r- 
cer à se répandre p^r des ouvertures pratiquées dans la berge , 
ou bien , à surmonter la berge, lorsque la pente du terrain est 
très-petite. 

553. La construction de ces vannes consiste z''. en deux em-* 

m 

patemens extrêmes de deux ou trois pieds de longueur en ma-- 
eonnerie, établis sur une fondation commune avec le radier de 
la vanne ; ce radier , en maçonnerie de chaux et ciment , est 
arasé au niveau du fond du canal. Lorsque la largeur du canal 
entre les piliers ou empatemens de la vanne excède deux pieds 
ou deux pieds et denii , on divise cette largeur en plusieurs 
parties égales séparées entre elles par des mon tans ou petites 
piles en bois oti en pierre dure , dans lesquelles sont creusées 
les rainures qui reçoivent les pelles qui ne sont autre chose que 
des bouts de planches de chêne assemblées et clouées à un 
manche de même bois , d'une longueur suffisante pour la 
facihté de leur manœuvre. 

Des Mach. hydrauliques. ^4 
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554. Ui3L chapeau ou pièce de bois de cinq à six pouces de 
grosseur est posé en travers du canal sur l'arasement sap^ieur 
des piliers dans lesquels il est scellé^ et qu'il éourcmne et lie 
ensemble. Cette pièce est percée d autant de mortaises à jour 
qu'il y a de peltes. C'est dans ces mortaises que Ton introduit 
les queues des peHes qui doivent toujours être asses longuet 
pour en dépasser la face supérieure d'un ou de deux pieds , 
lorsque les pelles sont baissées. On les maintient aux différentes 
hauteurs nécessaires au jeu des eaux, à laide de chevitte» de 
fer , servant en même temps de clefs qui traversent à la fois le 
clrâpeau et la queue des^ pelles. 

555. La hauteur des piliers est subordonnée au jeu des pelles; 
il faut que le chapeau des vannes' soit suffisamment élevé pour 
que fes pelles, étant entièrement levées , ne puissent pas tremper 
dav reau. 

Rigoles principales d'irrigatioir. 

556. Elles reçoivent les eaux du canal de dérivation .arrêtées 
et exhaussées aa-*dessu» de leur nîvemi naturel par chaque 
vanne d'irri^tion sur les points les plus élevés du terrain qoi 
lui correspond. Ces rigoles ont pour objiet de mettre le tarma 
à arroser toujours à Fabri do la swahoadance des eaux du ca- 
nal, et pour se ménager la facilité de régler le voluaoïe des eoM 
d'irrigation suivant ki saison et les autres circonstances. 

557. Les rigolea principales sont ordinairement ferméias à 
leur point de jcmction avec le canal de dérivation par des naçttes 
de gazon , pendant tout le temps que le terrain n a pasi besoin 
d'être arrosé; ou mieux encore par de petites cannes., Elles 
doivent diminuer de largeur k mesuse qu'elle» s-doîgneDt de 
leurorigine» 
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Rigoles secondaires. 

556. ESie$ Bervent a distribuer les eaux de la rigole principale 
6ur tous les pointa de sa divisioa au moyen de saignées qu'on y 
pratique à cet effet. 

559. Lorsque le volume des eaux est grand et que le terrain 
a une pente suffisante les saignées sont inutUeSé 

560. Elles sont embranchées sur la rigole principale ; la dis* 
tance de Tune à 1 autl-e est ordinairement de trente à quarante 
pieds dans les terres légères et de quarante à soixante dans les 
autres natures de terrain : leur longueur ne doit pas être consi* 
dérable , et d autant moindre que la pente du terrain sera plus 
douce. Gomme les rigoles principales , elles doivent diminuer 
de capacité à mesure qu elles s éloignent de leur prise d eau. 

Rigoles de dessèchement. 

56 1 . Ces rigoles ont pour objet de faire écouler les eaux d'ir*- 
rigation qui seraient accumulées dans le bas fond d'une pridrie , 
ou dans les sinuosités d un terrain , et qui sans cette précaution 
y resteraient en stagnation. 11 est nécessaire de les tracer dans 
la ligne de la [dus grande pente du terrain ; et, si cette pente était 
trop rapide , on la modérerait en donnant aux rigoles un grand 
développement. 

Tannes et fossés de décharge. 

563. Si le cours deau employé est sujet* à des crues 
extraordinaires, il serait exposé à déborder, et à déranger les 
digues. 

_ • 

563. Pour prévenir de tels inconvéniens , on construit sur le 
cours du canal de dérivation , à des distances convenables , des 
vannes ou écluses de décharge , garnies d'empellemens c< 
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dans les vannes d'irrigation. On lève tantes les pelles pen- 
dant les inondations , ou lorsque l'on a besoin démettre le canal 
à sec. Dans les eaux moyennes ^ ces vannes servent aussi à main- 
tenir celles du canal au même niveau : la hauteur des pelles est 
fixée de manière à remplir ce but; et le tropplein dé cccanal, 
s'épanchant par-dessus les pelles, tombe dans le fossë de décharge 
creusé au-dessous pour le recevoir, d où ce trop-plein s'écoule 
dans le lit naturel du cours d'eau. 

564. Les dimensions des vannes de décharge sont ordinaire- 
ment un peu plus fortes que celles des vannes d'irrigation : elles 
sont d'ailleurs construites les unes et les autres d'après le même 
système. 

IrrigadoDS par infiltration. 

565. Les travaux de ce mode d'irrigation consistent: 

i"*. Dans un fossé ou canal de dérivation supérieur; i"". dans 
un fossé de décharge inférieur; 3"". dans un nombre de petits 
fossés principaux ou secondaires d'irrigation , multipliés autaot 
qu^il est nécessaire pour Tarrosement complet du terrain. 
Chaque fossé principal a sa prise d'eau particulière sur le canal 
de dérivation. Il peutadmettre ou refuser cette prise à Faide d'une 
petite vanne avec empellement; elle sert ensuite à évacuer à volonté 
dans le fossé de décharge , au moyen d'une autre petite vanne 
également avec empellemenL Dans quelques endroits on remar* 
que que les canaux et rigoles sont couverts pour éviter la perte 
d'eau produite par l'évaporation, et d'un autre côté pourmettre 
à profit le terrain souvent considérable que ces rigoles occupent. 

Irrigation par des puits artésiens. 

566. Nous ajouterons à ce que nous avons dit (liv.'II^chap. I^ 
§ 3a5 et suiv.) sur la formation des puits artésiens lextrait d'une 
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notice insérée par M. Cadet de Vaux dans le premier volume 
des Mémoires de la Société d'agriculture du département de 
la Seine« Cette notice a pour objet de faire connaître la méthode 
pratiquée depuis long-temps en Artois pour forer ces puits. 

567. On perfore avec une tarière d'environ trois pouces de 
diamètre et d'^nn pied de gouge le sol sur lequel on désire pra- 
tiquer l'un de ces puits. On place verticalement dans le sol per-^ 
foré, un cylindre en bois creusé > dont Touverture a le même dia-^ 
mètre que la gouge , il est garni dans sa partie inférieure d'un 
fer saillant et tranchant , pour faciliter son enfoncement; on len- 
fonce avec le mouton , après quoi on recommence le forage. 

568. Lorsque le nouveau trou est bien curé , on enfonce le 
premier cylindre jusqu'au fond, ai\ moyen d'un second cylin- 
dre ajusté sur le premier, dans une feuillure pratiquée à cet effet 
à sa partie supérieure et consolidée avec un cercle de fer.r 

569. En répétant cette manœuvre à l'aide de la tarière , on 
parvient à percer les bancs de tuf, de pierre , etc. , s'il s'en ren- 
contre ; au fur et à mesure que la tarière se remplit, on la retire 
pour la vider. 

570. Avec du temps, et par raddition successive de nou- 
veaux cylindres^ on parvient à de grandes profondeurs ; enfin 
on obtient communément Teau. Lorsque l'emplacement a été* 
mal choisi , il arrive quelquefois que Ton a travaillé en vain p 
mais le cas est infiniment rare. 

671. Si le réservoir de l'eau obtenue est supérieur à celui de 
la suif ace du soI> l'eau jaillît, et l'on a une fonfaine ; mais si le 
réservoir est au-dessous de ce niveau, c'^est un puits peù^pro-** 
fond , et qui n'exige pas l'appareil des puits profonds ordinaires, 
pour en élever Teau. 

57 !2. Dans le premier cas, on forme autour du tuyau un 
bassin d'où on dirige ensuite le trop-plein à volonté ; dans le 
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second on crcnsc un puits ordinaire autour du cylindre qui en 
occupe le centre; cm la pprofondit jusqu'à sîjic pieds au-dessous 
du niveau auquel icau s^est ëlevée dans le cyiindre.Ou le necèpe 
ensuite à un pied du fond^ et alors on a un puits exoeUent qui 
j]c tarit jamais. 

Machinas deslinces à chiner Tcau pour les irrigations, 

Arros.ige des jardins^ 

C73. Les jardins d'une certaine étendue exigent un puîts et 
des réservoirs pour effectuer les arrosages, qui , faits à la main, 
sont souvQut insuffisans et toujours lents à exécuter. Le puits et 
les réservoirs doivent être placés dans la partie la plus élevée du 
lerrain'i alin qu ils puissent fournir Feau nécessaire pour aliiuen- 
ier les canaux destinés à la porter et la distribuer de tous les 
cotes. 

Arrosage pr«atiqu^ dans le Levant. 

674* La PL XXY indique la méthode en usage à Constauti* 
nople pour arroser les jardins de cette capitale (a), deux puits 
n^ ù y fournissent de Teau aux réservoirs c^ d, qui sont for- 
més par des planches réunies aux angles par des moutans et de 
fortes traverses. Ces réservoirs sont isolés de terre sur quatre 
ou huit pieds , et sont plus ou moins élevés ^ pour que lliumt- 
dité du terrain n'endommage point le bois, et pour qu'on puisse 
plus aisément les réparer. Ils sont calfatés avec des étoupes gou- 
dronnées , et la superlicie du bois est également goudronnée. 

575. La machine qui élève leau est composée dW treuil x 
qui fait monter et descendre alternativement deux seaux j*^ i 
eu cuir y ou pour mieux dire deux outres coniques ouvertes 
par les deux bouts , qui sont tenus p^r des cercles de fer à anses , 
auxquels on a attaché des cordes. 

(a) Castellan , f^oyage dans la Mot^e , etc. 
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576. On^taUrt sur l'ouverture du puits une espèce de che- 
valet m nLy forgaë de trois ou quatre perches réunies à leur som- 
met ^ €t doDt les auti*es bouts s écartent et sont plantes en terre 
sur les bords de 1 ouvertofe. 

577. Ao sommet du triangle ^ que forme la réunion de ces 
perches^ on fixe aoe poulie; deux rouleaux sont placés sur le 
Késervoir ; ces rouleaux tournent sur des pivots. La corde y qui 
est attachée à la grande ouverture de loutre en cuir y passe sur 
la poulie, et aboutit au treuil ou elle se réunit avec le bout qui 
est attaché à la petite ouverture , et qui passe sur les rouleaux 1,2. 

578. Lorsque loutre en cuir est au fond du puits elle se 
remplit d eau , et , en remontant y les deux bouts ouverts sont de 
niveau; dans cette position, que loutre conserve dansson trajet, 
Teaa ne peut s'éduq>per ; mais, quand elle arrive au bord du ré^ 
servoir^ la petite extrémité passe par-dessus le rouleau, l'autre 
monte jusqu'à la poulie, loutre se développe, Teau s'échappe 
et passe dans le réservoir. 

579. On se sert quekpiefois d'un cheval pour puiser à l'aide 
de l'outre que nous venons de décrire. La méthode en usage. 
dans ce cas est très-simple. Les cordes, après avoir passé sur la 
poulie et sur le roufeau^. sont attachées au palonnier du cheval ^ 
qui , en parcourant un certain espace en ligne directe, fait mon-^ 
ter Toutre remplie d'eau ; puis il rebrousse chemin, Toutre alors 
descend dans lé puits où elle se remplit de nouveau ; le cheval 
recommence sa course et ainsi de suite. 

580. L'outre est faite avec un cuir de vache tanné, mais 
sans apprêt , et cousu à la manière des tuyaux de pompe ; le 
cercle çn fer qui environne la grande ouverture a dix-huit 
pouces dé diamètre et dix-huit lignes de grosseur; il porte des 
nuises croisées eu sautoir au sommet desquelles est attachée 
la corde. 
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58 1 . Uu canal r r part de chaque réservoir a y & , il se ai' 
ensuite en rigoles tracées aux bords des principfdes allées l, /$ 
.ees rigdes sont elles-mêmes coupées à angle droit par .des sai- 
gnées qui coulent entre les carrés où sont les plaates polagèreSp 

582. £n labourant ces carrés ou plateS'Juindes , ob à eu soin 
de rejeter un peu de terre sur les bords^ de manière à pouvoir 
former une sorte de bourrelet de plusieurs pouces d'élévation ^ 
et assez solide pour opposer un obstacle ià l'eau qui <;oule dans 
la saignée y et l'empéeber de pénétrer dans lenceinle du carré 
dont le niveau est plus bas. Quand les réservoirs , les canaux et 
les rigoles sont remplis d eau , le jardinier d'un coup de bêche 
fait une ouverture à cette digue y ou bien il lève une petite plan- 
che qui forme use espèce de vanne ; l'eau se précipite alors du 
canal dans la plâte^bande et s'étend sur toute sa superficie. 
Quand le jardinier croit que le premier carre est suffis 
^mment arrosé , il ferme sa vanne et passe au second^ de* 
là au ti^oisième ; et pat ce moyen , dans un temps très-court , il 
peut abreuver tout le jardin en donnant plus ou moins .d'eau, 
suivant la diversité des plantes et le besoin qu elles ont de plus 
eu moins d'bunûdité. On arrose aussi de la même mauière les 
.arbres fruitiers eu' fiaisantcourîr les eaux d'un arbre à Tautré (n)p 

Manège des maraîchers en usage i l^arfs , PI. XVH, fig. i. 

583. Cette machine est d'une construction aussi facile et 
.aussi économique que simple; son bi;it est de mettre en mou- 
yement deu^ seaux dont l'un descend vide tandis qme l'autre 
monte plein. ]Ëlle est composée i% d'un tambour a de quatre 
pieds de diamètre ; deux vieilles roues de voiture sur lesquelles 
sont clouées quelques planches en font tous les frais. Une 

(a) On emploie le même moyen d'irrigation dans les dépaitemens méiidioQiiii: 
de la France. 
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ban*e oblique b pmrt de ce tambour , et porte le palonnier c, sur 
lequel un cbevai exerce sa traction. 2"". De deux poulies mm qui 
servent à diriger les cordes auxquelles sont suspendus les seaux. 
3"". D'un échafaudage rrr, qui sert de support à toute la ma- 
chine et qui est composé d'une pièce de bois horizontale pp^et 
de trois poteaux verticaux q q q maintenus par des jambes 
de fer. 

Une personne placée près du réservoir arrête le cheval lors* 
que lé seau est monté , le vide, et fait tourner. le cheval en sens 
contraire. 

Manëge à engrenage , PL XVII , fig. 5. 

584* Ce manège , qui produit le même effet que le précédent , 
sert dans les cas où le puits duquel on veut extrsûre Téau a une 
grande profondeur. 

585. On voit que Farbre vertical a porte à la fois le levier b 
sur lequel agît le cheval , et la roue dentée c qui transmet le 
mouvement à la lanteruQ d et correspond aux tambours m n. 
Deux chatnes s'enveloppent en sens contraire sur ces tambours ^ 
de sorte que l'un des deux seaux monte chargé et Vautre des- 
cend vide. Quand les seaux sont parvenus à la hauteur du ré- 
servoir ou l'eau doit se décharger , ils rencontrent des crochets 
(367) qui les font incliner et les obligent à verser l'eau. 

Vis d^Archimède , PL III , fig. 6. 

586. Nous avons déjà décrit (27 etsuiv.)les deux espèces de vis 
âiArchunhde connues , la vis ordinaire et la vis hollandaise. Ces 
vis ontrinconvénientde ne pouvoir élever l'eau qu'à une hauteur 
très-médiocre , c'est--à-dire , tout au plus à huit ou dix pieds 
d élévation perpendiculaire. 

La première de ces deux vis^ qui est la plus fréquemment 

Des Mach. hydrauliques. 25 
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employée^ a un antre inconvénient qui lui est propre , et que 
Ion a fait disparaître en grande partie dans la vishoHandiiise. Cet 
inconvënient consiste -à retenir dans son intërieur qb6 trop 
grande masse d eau en proportion de celle qu'elle décharge. D 
est évident que ce grand poids nuit à la force motrice ^ parce qu'il 
exige un plus grand efîort pour être mis en mouvement y et 
parce qu'il augmente le frottement des tourillons. Ce même 
poids fait souvent courber et déjeter la vis. 

587. L'expérience a d'ailleurs prouvé qu'à égalité de circon- 
stances, les roues à tympan et à escargots que nous décrirons 
bientôt, sont à la fois plus productives et plus faciles à établir ^ 
et qu'elles méritent conséquemment la préférence dans les tra- 
vaux d'irrigation. 

588. Les vis ^Archimhde sont ordinairement moes par des 
hommes ou par des chevaux ; M. Pattu a proposé de les mettre 
en mouvement au moyen de l'eau même. Il se sert à cet effet 
de deux vis (PL XXVII, fig. 8); la plus basse éa^, qui est aussi 
la plus grosse , reçoit impulsion du fluide moteur. La seconde 
b plus longue , d'un plus petit diamètre, mais concentrique a 
la première , élève une certaine quantité d'eau dans le r&er- 
voir c. Les hélices- des deux vis sont en sens contraire. 

58g. Des expériences furent exécutées en présence d'une com- 
mission nommée par la société d'agriculture de Gaen. La ma* 
chine avait les dimensions suivantes : petite vis 4 niètres de lon- 
gueur et o,"**- ^56 de diamètre j grosse vis o,"*'* 5o de IcMigueur 
et 0,776 de diamètre; elle était inclinée sous un ang^e de 35 
degrés , et mise en mouvement par une chute d'eau d'un demi- 
mètre au plus dans 1 'intérieur de la grande vis. Les résultats ob- 
tenus sont: 

1*. La machine s'était déjetée d'environ vingt-six 
en restant long-temps sans mouvement et sans abri. 
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2''. Elle éprouvait uae flexion sensible ; par suite de la fai- 
blesse de son axe on noyau . 

3*". Malgré ces défectuosités , elle faisait environ vingt tours 
sur elle-même par minute. 

4''* L'eau était élevée par la petite vis à la hauteur de i'"^'^70 
au-dessus du courant à son entrée dan& la grosse vis, 

5°. Le rapport entre TefTet utile et la force du moteur était 
environ de quatre dixièmes. - 

590. M. Pattu proposait d employer sa vis y telle qu'elle est 
indiquée fîg. 8 , à trois usages : i"*. à élever Teau d un courant à 
une plus grande hauteur; a\ à metti*e à sec des fouilles destinées 
à des fondations 9 alors il faut que la grosse vis soit en haut ; 
3!". h dessécher un manus au moyen d'un courant qui agirait dans 
la petite vis ^ la grosse serait alors placée au pied et monterait 
1 eau qu'on voudrait faire sortir. 

591 • M. Le Normand a très^bien démontré (a) que la con« 
struction proposée par M. Pattu dans ce troisième cas ne peut 
avoir lieu y que des obstacles insurmontables s'y opposent , et 
que^^our obtenir l'effet proposé , il faut disposer la vis de la ma-, 
nière indiquée iig. 9 , c'est4i-dire ^ il faut que la vis motrice a 
soit la plus groise , et soît placée au-dessus de la vis 6 destinée à 
élevefr l'eau ; il .faut aussi qu'il y ait entre elles un certain inter- 
valle ^ pour per mètre aMi^eaux montantes et motrices, de se dé-- 
charger dans le même réservoir , et pour que ces dernières ne 
retombent point dans le marais , où elles augmenteraient en pure 
perte la panasse d'eau à extraire. 
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(a) Annales des arts ei manufactures , tom. III 1 seconde série. 
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Roues à cornets ou escargoU y PI. III , fig. 3. 

592. Celte machine fort simple produit un très^rand effet et 
parait préférable à toutes les machines connues pour les irri- 
gations , lorsque la hauteur à laquelle il faut élever Feau du cou- 
rant, n excède pas la moitié du diamètre qu il est possible de 
donner à la roue. 

593. La roue à escargots , plus productive qu'une vis d'Ar- 
chimède , lui est préférable par sa solidité , par la facilité de 
l'établir et d'y adapter un moteur. Elle n'est pas sujette à 
s'engorger, et n'exige que rarement de légères réparations. 

594* Une roue à escargots est composée, i**. d'une roue 
d'un diamètre proportionné à la hauteur à laquelle on veut 
élever l'eau , eu égard à la force du courant et à l'efTet que 
l'on désire; si'', de cornes ou cornets en tôle ou en fer battu 
ayant la courbure d'une développée de cercle ( a ). 

Dans quelques roues à escargots, les cornets sont fermés par 
des tuyaux fixés d'un côté à la circonférence de là roue, çt de 
l'autre au moyeu ou axe de cette même roue. Dans quelques 
autres, lés cornets résultent uniquement de cloisons qui ont la 
courbure d'une développée de cerclé et qui séparent le corps de 
la roue en plusieurs cellules. ^ 

Telle est la disposition indiquée dans la figure 3. 

595. Une bâche est placée au-dessous de l'axe pour rece- 
voir l'eau que les cornets vident par leur extrémité recourbée. 

596. Nous avons dit que les cornets de cette roue , que Ton 



(a) On appelle développée d^un cercle la courbe engendrée par le développe- 
ment d'un fil dont on supposerait ce cercle formé. 
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dit originaire de la Chine et qui est très - multipliée en Perse , 
doivent avoir la courbore d'une développée de cerde. 

Une des propriétés de cette courbe est que tous ses rayons 
sont autant de tangentes au cercle et autant de perpendiculaires^ 
à la courbe. 

U en résulte que, si l'on donne cette forme aux cornets^ feau 
montera suivant une direction verticale tangente au treuil et 
perpendiculaire au canal que forme chaque cornet y et cela , 
quelle que soit la position de la roue ; ainsi , l'action du poids de 
Feau répondant toujours à l'extrémité d'un rayon horizontal 
qui en sera le bras de levier constant, la puissance qui élèvera 
ce poids à Tarde de la roue sera toujours la même. Si le 
rayon de cette roue est égal à la hauteur ou on veut élever 
Feau, et si cette hauteur est égale à là cfrcônféi^éncé du treuil 
( proportion que Fon adopte ordinairement )', là puissîance sera 
au poids réciproquement comme le rayon du treuil est à sa 
circonférence , c est-a-dire , à peu près comme i est à 6. 

597 . La fig. 1, PÏ.'XXVlI représente ime roue à ëscàrg.o|S pro- 
posée par M» De fa tare. Cette machine , garnie d'aubes ëtdeâti- 
née à être mue par un courant d'eau , porte quatre cornets ou 
escargots a ^ cd.Ujeàn entre par Vouvefturej: de chaque escargot 
dont elle suit le développement pour aller se décharger, par Faxe 
creux , dans le coursier. 

598. Par cette construction , le fardeau a élever produit tou- 
jours uniformément la même résistance, qui est la moindre pos-- 
sible* 

599. Cette madiine est préférable à la vis d'Archimède, qui 
est indinëe , qui ne se vide que d'une petite partie de l'eau 
qu'elle contient , et demeure chargée du surplus dont la quan-^ 
tité est très-considérable ; au lieu que cette roue se décharge de 



ic^ DES IRMGATIONS. 

toute son eau à chaque tour de roue, et elle en peut yeneruBe 
grande quantité. 

600. Le tympan des anciens dont Vitrupe nous ft transmis 
la description était une espèce de roue à escargots , formant un 
tambour creux , dont Tintérieur était divisé en huit espaces 
égaux j par autant de cloisons placées sur la direction de ces 
rayons. 

Chaque espace ou cellule avait une ouverture d'un demi- 
pied de superficie^ pratiquée dans la circonférence du tambour 
pour faciliter lentrée de l'eau ; de plus l'essieu ou arbre, qui tra- 
versait et soutenait le tambour, était creux et contenait huit 
cananx , dont chacun devait répondre à une cellule , afin que 
l'eau contenue dans la roue put couler à l'extrémité de* l'arlure 
pour se décharger dans un coursier. 

60 !• Cette. roue était accompagnée d'une seconde roue à 
tambour qui lui était adossée , dans laquelle des homnokes agis- 
saient par leur poids en marchant. 

602. La roue à escargots serait la plus parfaite des machines 
hydrariliques applicables aux iiTigations , si elle n'avait rincon- 
vénient de ne pouvoir élever l'eau qu'à la hauteur de son 
axe. Voilà * pourquoi ^ on est oUigé souvent de lui substituer 
la roue à godets , laquelle peut faire parvenir l'eau jusqu^à son 
sommet, c'est-à-dire, à une hauteur un peu moindre que son 
diamètre. 

l^oues n godols , PL IV , fig. i , 2 , 3 , etc. 

(io3. Nous avons déjà indiqué (21 etsuiv.) quelle est la forme 
générale de ces sortes de roues. 

On remarque généralement dans les roues à godets le défaut 
^rave de répandre une partie de l'eau qu'elles élèvent. Ce défaut 
est surtout notable dans les roues, figures 3 et 4 ^ ^ù les 
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godets fixes à la roae se remplissent par un trou quils ont 
dans 1 angle d'une de leurs faces , et d où l'eau sort pour se 
TÎder dans le coursier lorsqu'ils sont parvenus au sommet. Ces 
sortes de roues versent tout au plus les deux tiers de l'eau 
puisée 9 parce que, lorsque les godets eu montant ont dépasse 
la hauteur du centre de la roue y ils commencent à verser l'eau 
en s'inclinant de plus en plus. ^ 

6o4- On a proposé divers moyens de remédier à ce défaut. 
Nous en avons décrit un (22 et 23); ce moyen ^ repr^nté 
figures i et 2 ^ serait fort bon y s'il n'était trop compliqué^ et par 
cette raison d'une difficile exécution et d'un entretien coû- 
teux. 

605. On préfère de suspendre librement les seaux y figures 6 
et 7 y à des boulons de fer traversant un double rang de jantes 
à Tune desquelles sont attachées les aubes qui reçoivent le choc 
du courant. La pesanteur des seaux les oblige de conserver leur 
verticalité en montant jusqu'au sommet de la roue où ils ren- 
contrent la paroi antérieure du réservoir, qui les oblige de s'in- 
cliner, de verser leau et de traverser le réservoir dans lequel ils 
trouvent un rouleau qui facilite leur sortie. Par cette disposition , 
les seaux consei*vent toute l'eau qu'ils ont puisée. 

Noria. 

606. Les Espagnols ont emprunté des Maures cette machine 
très-utile d(mt on fait un bon usage dans les départemens méri- 
dionaux de la France. 

G07. ËQe est aussi simple que productive. Rosier dit, dans 
son Cours d' Agriculture (tome 8 pag. t{Oi)^ que l'expérience lui a 
démontré qu'une noria mue par une mule qui travaille aherna- 
tivement pendaïkt deux heures consécutives, et se repose tout 
autant, âève par jour et de dix pieds de profondeui^ une quan*^ 
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tité d'eau suffisante pour remplir un bassin de 36 pieds de 

longueur 1 2 de largueur sur 6 de profondeur. 

608. Le niéme auteur rapporte un expédient bien simple au 
moyen duquel on habitue les mules ou les chevaux destinés à 
tourner la roue à ne s arrêter jamais pendant les deux heures 
que leur trdvaîl doit durer; autrement il aurait fallu quil y 
eût près des mules un homme ^ le fouet à la main , sans cesse 
occupé à les faire marcher. 

609. On attache à la barre où l'animal est attelé une petite 
sonnette , et elle est mise en action tant qu'il marche; c'est par 
le bruit quelle fait qu'on s'aperçoit s'il travaille; mais il faut 
raccoutumer à ce tira vail , ' et lui apprendre que, dès que la 
cloche cesse de âoi3tïer/ii est^u rAoment de recevoir de grands 
coups de foùétèi'Oâ cotnmenCe par lui boucher les yen^ par 
des lunettes 9 afin qûMl né Vétoïtrdissie pas en tournant circulai-» 
rement; ces lunettes sont faites' en cuir, chacune ressembler 
un bouclier très-creni on a iitie des sections d^n héûoisphère 
coupé en deux par féitrrilieu; Il faut c[ue dans sa capacité l'animal 
ait le mouvement libre de ' Poeil. Ceb lunettes sont maintenues 
par deui lanières; la supérieure pa#ie derrière ses deux oreilles, 
et l'inférieure sotâ les deux branches de la partie sapériem^ des 
os de la mâchoii^e où elle Rattache au moyen d'une boucle. 

610. Qu&t^è hbhtmes se placent, à des distances égales ^ à 
l'extrémité de la circonférence décrite par l'animal en tournant 
Dès qu il est mis en mouvement par la voix d'un des conduo* 
teurs , il doit régner le plus grand silence. Aussitôt qu6 le cheval 
s'arrête, un des conducteurs qui se trouve le plus près, lui as* 
sène un grand coup de fouet , sans faire le plus léger bmit , et 
ainsi de suite , pendant les deux heures de travail. Deux heures 
après , époque à laquelle on remet l'animal au travail , les mêmes 
hommes reprennent leurs postes, gardent le même silence et 
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le fouet agit au besoin. On continue ainsi pendant toute la jour- 
née, et il est rare qu'on soit obligé d y revenir le lendemain. Ce- 
pendant , si la leçon donnée pendant la première journée ne 
suflit pas, on la réitère jusqu'à ée quelanimal ne s'arrête plus 
que pour être détaché de la barre. 

' 61 1« Une attention particulière à avoir , c'est d'essuyer 
avec un linge les yeux du cheval , lorsqu'on lui ôte ses lunettes, 
et de ne pas le laisser exposé à un courant d'air. Ces lunettes 
retiennent contre le globe de l'œil et tout autour des paupières 
la matière de la transpiration et de la sueur , et il est rare, même 
en hiver, que ces jpartîes ne soient pas humides ou niouillées; 
dès lors elles sontsnseeptiblesdese refroidir presque subitement, 
puisque l'humidité^ éprouve une grande évaporatiôn , et que 
toute évaporatiôn produit du froid j de là le reflux de la matière 
dans le sang , de là les floxionset sou/vent enfin la perte de la vue. 

61 a . Une noria bien construite est la.meilleure machine dont 
on puisse se servir pour élever, à unchauteur considérable , l'eau 
destinée aux irrigations,, c'estràrdire, .lorsqu'il s'agit d'âever 
cette eau à une hauteur qui ne permet pas d'eniployer ^es roues 
à escargots ou des roues à pots. 

6r3. Une noria ^ pour bien remplir sa destination, doit avoir 
les propriétés suivantes : i''. qu'elle soit à la fois légère et solide ; 
11"".' qu'elle soit tellement simple que l'ouvrier le plus ordinaire 
puisse l'exécuter facilement,. et qu'un: paysan médiocrement in- 
telligent puisse seul la réparer; S"", il faut que sans inconvénient 
elle élève l'eau la plus trouble , qu'elle soit composée des maté- 
riaux les plus communs et les .moins coûteux; 4''- qu'elle ne 
laisse point échapper Teau élevée pendant le trajet depuis le 
puisard ' jusqu'à la Mche où elle se dégorge; et, aussitôt que 
l'eau sera parvenue à cette hauteur , il faut qu'elle se décharge 
immédiatement,'Complètementet sans perte. 

Des 3fach. hydrauliques, a6 
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6i4- La noria que nous allons proposer^ et qni est repré- 
sentée figures 5 et 6 (PL X], nous parait douée de toutes les 
propriétés énoncées^ c'est-à-^re^ elle nous paraît à la fois 
plus simple , moins coûteuse et plus solide que toules celles qui 
nous sont connues. 

6iô. Toutes les norias sont en général composées d'un cer- 
tain nombre de vases suspendus à des chaînes ou des cordes 
sans fin qui s'enveloppent sur deux treuils toumans j mis- en 
mouvement par un moteur quelconque. ' 

Les cordes sont de peu de durée; les chaînes sont pesantes, 
coûteuses , et mettent la machine -en danger toutes les fois qu'un 
morceau de bois ou qu'un corps étranger quelconque s'intro- 
*'duit entre les chaînons. Dans la noria que nous proposons^ nous 
sommes parvenus à supprimer à la fois les cordes et les chaînes 
en leur substituant des planches réunies par des bandes de cuir. 
Ces mêmes planches font partie des seaux fwmés par Tunion 
de quatre antres petites planches clouées sur chacune de celles 
dont nous venons de parler. Ainsi notre noria n'est autre chose 
qu'une suite de petites cassettes dont une des parois , plus élevée 
•que les autres , remplace les chaînons des norias ordinaires; ces 
parois postérieures plus élevées sont réunies^ comme nous l avons 
dit , pat des bandes de cuir , qui sont elles-mêmes retenues par 
deux taquets fixés par des dons, bu mieux entore par des bou- 
lons à écrou; et elles ont un trou au-dessus de la cassette par 
oii l'eau doit se dégorger. 

6t6. Le tambour inférieur est aussi formé par une caisse en 
planches y qui n'a d'autres ferrures que les pivots sur lesquels 
elle tourne. 

Le tambour supàdeur est construit d'une autre manière; 
deux planches parallèles sont réunies par quatre fuseaux ou 
boulons en fer. Le coursier qui doit recevoir l'ean versée par 
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les godets, entre immëdiatemeat sous le tambour, et se place 
entre les deux branches de la noria. Afin qu'il ne puisse 
point gêner dans cette situation le libre mouvement de la ma- 
chine , il se replie à anj^e droit y comme on le voit en p dans la 

figure 5. 

617. Les figures 5 et 6 (PL XIX ) représentent cette noria 
qni, comme on le voit, est toute composée de planches. — 
aaa^ seaux ou cassettes qui se remplissent d'eau successive- 
ment en passant dans le puisard bb. — dy treuil inférieur qui 
n'a aucune ouverture. — /, treuil supérieur où Ion remarque les 
fuseaux mno.—pqj coursier replié en ^ , pour ne pas gêner 
le mouvement de la machine. 

6id. Toute la machine doit être goudronnée. H est évident 
qu'elle ne peut en aucune manière s engorger , quel que soit le 
degré d'impureté de l'eau qu'elle élèvera. Les bandes de cuir , 
substituées aux charnières ordinaires et aux articulations des 
chaines , offrent le précieux avantage de. ne pouvoir perdre leur 
flexibilité, conmie il arrive très^réquemment à ces dernières 
toutes les fois que la boue ou quelques petits corps étrangers 
s'y insinuent. 

Aucune machine n'est . plus . facile, à construire et à répa- 
rer , et aucune n'offre moins de chances de dégradation , et ne 
contient moins de causes qui puissent contrarier ou diminuer 
son' effet utile. Elle nous paraît donc la plus appropriée au but 
que l'on a en vue. 

Nous allons maintenant jeter un coup dœil rapide sur 
les autres norias en usage,, en commençant par celle que les 
Maures ont importée en Espagne, et qui est plus ancienne. 

Noria d'Espagne, PL XVII , fig. 7. 

619. Cette noria est composée d'une suite de barils ou de 
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pots suspendas sur deux cordes sans fin ; ces cordes^ soil^spa^ 
tenues par une roue garnie de cheyflles qui en traversent la jantç 
dans son épaisseur pour former sur la face opposée une forte 
d'engrenage qui se combine avec les dent^^de la roue a a/ l'axe dç 
cette dernière roue porte un bras oblique by à lextrémité duqud 
est attaché le palonnier qui doit servir a lattelage du cheval 
moteur. 

La figure 5 ( PU II ) représente une noria analogiM à celle 
que nous venons d'indiquer y desânée sur une plus^ grande 
échelle. La roue à chevilles a a est disposée de telle sorte que ^ 
sans empêcher le mouvement de la roue^l extrénxitëduQOorai^r 
h peut entrer au milieu des chevilles ^ pour recevoir direct 
tenient leau que les barils versent lorsqix^ils sont parvei»iâ;au 
somntet x. • ; . . 

G^o. La figure 5 (PI. I) indique la disposition du taiiiboiir et 
des augets d'une noria, formée par deux rangs parâUète&de 
tiges de fer ^ a réunies par des charnières^. La noiia indi^iifie^ 
figure 6 est constmite dans le noéme système ^ mais avec plus 
de simplicité. 

621. On voit enfin, figure 7, des augets composés d'un 
sac de toile goudronné a fixé à un afmeau de fer d suj^^rté 
par les deux tiges de fer ou chaînons b b. Les Ghaînons soQt 
réunis entre eux par des boulons c c. 

622. Les norias sont ordinairement xxraes par des chevaux ^ 
mais elles peuvent également être mues par le vent, comme 
nous en avons vu un exemple (528), ou par la vapeur, :0U 
enfin par l'eau mên>e : telle est la machine suivante. 

Noria ou machine à godets de Francirii^ PI. I, fig. 8. 

G23. Celle machine fut exécutée par Francini ^ par ordre 
de Golbert, dans le jardin de l'ancienne bibliothèque du roi. Une 
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fontaine existait dans le voisinage et .venait se décharger dans 
un bassin situe au milieu du jardin, et le superflu de leau que 
ce bassin pouvait contenir, ëlait conduit par un canal dans un 
puits oii elle se perdait. Francini , prolitant du superflu de 
leau et de la profondeur du puits, fit naître, dans le milieu du 
jardin , un jet d'èau artificiel. 

624* Cette niachine ëlait composée de deux chaînes sans fin , 
faites de "petites barres de fer liées ensemble par des charnièries ; 
à ces chaînes étaient attachés des godets formant deux norias 
d'inégale hauteur^ qui tournaient sur un même tambour Â; ce 
tambour avait des rainures pour recevoir les chaînes , et les 
empêcher de vaciller. Il était composé de fuseaux de fer dont 
Tespacément était égal à la longueur des chaînons. 

6a5. L'essieu du tambour était soutenu par des poteaux ; des 
liens assemblés avec des semelles posées sur le bord du puits les 
affermissaient et des entre-toises les fortifiaient; une cuvette x 
recevait le superflu de 1 eau du bassin. 

&%6. Les godets de la noria motrice étaient faits de plaques 
de cuivre; ils étaient plus larges à l'entrée qu'au fond pour 
mieux recevoir Tean de la cuvette. Cette forme devenait avan- 
tageuse pour les godets sous un autre rapport; car^ lorsque l'un 
d'eux.était trop plein, elle favorisait la descente de l'eau dans 
celui qui était placé au-dessous. 

627. Les godets de la petite noria étaient fermés de toutes 
parts, mais ils avaient 'un petit goulot qui se trouvait en 
haut lorsque les godets étaient pleins. L'eau sortait par le 
goulot , aussitôt qu'il était parvenu à la hauteur du réservoir z d'où 
partait un tuyau qui se dirigeait vers le milieu du jardin où il 
formait un jet d'eao. 
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LIVRE TROISIÈME. 

Des épuisemens temporaires. 

628. Ijes épuisemens temporaires sont ceux qui ne durent 
ijuun temps limité ^ et cessent ensuite, entièrement , ou bien ne 
se reproduisent qu'à des époques plus ou moins éloignées. 

Nous décrirons dans ce livre trois sortes depuisemens. tem* 
poraires: i\ les épuisemens qui ont pour but de mettre à sec 
l'intérieur d'un batardeau^ et de l'entretenir dans cet état pendant 
la durée des travaux que l'on doit effectuer dans aon enceinte ; 
2''* les épuisemens djes formes ou bassins lorsq[ue l'opdoit j con- 
struire ou y radouber un vaisseau; 3^ les épuisemens à bord 
d'un navire pour vider l'eau qui s'est introduite dans la carène. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Épuisertient de Veau conteftue dans Tinléneur d*un 

batardcaUm 

6^9 vl N appelle batardeau une digue ou pour mienx dkt 
uu coffre en charpente rempli de glaise, qui environne va espace 
couvert d'eau , pour pouvoir le mettre k sec , et exécuter cpmmo* 
dément dans son intérieur tous les travaux relatifs à laimidatîoa 
d'un édifice que l'on veut ériger en ce lieu* Ainsi l'inténeor d'un 
batardeau doit être considéré comme un vaste bassin qu'il s'agit de 
mettre à sec à laide de machines. Pour parvenir complètement à 
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<:e résultat il faut que lebatardeau soit construit de telle sorte qu'il 
puisse résister à la pression de Teau qui l'environne , et qu'il in- 
terdise à cette eau toute entrée dans Tintérieur du bassin. 

63o« L'étaUissenoent d'un batardeau exige les opérations sui- 
vantes : 11 faut d'abord creuser à la drague un fossé sur toute 
l'étendue que doit occuper la digue qui formera l'enceinte du 
batardeau (Voyez le cbap. II du liv. II de notre Traité des ma- 
chines employées dans les constructions dit^erses y où nous 
avons exposé ce qu est relatif au dragage^ L'excavation de ce 
fossé a pour but d enlever la coucbe de terrain vaseux ou peu con- 
sistant qui couvre ordinairement le fond des rivages aquatiques ; 
cette couche est souvent entremêlée de débris de pierre, de bois 
ou d'autres corps qui peuvent favoriser la forination des voies 
d'eaa entre le fond et la glaise dont le batardeau sera rempli. 

63 1. LcMTwpËB 1^ divgageesX terminé , on procède à la forma- 
tion du coffre de charpente destiné à contenir la glaise. Ce coffre 
est composé d'une double file de pieux battus au refus par une 
sonnette à tiroude ou à déclic (voyez le chap. IV du livre II du 
Traité des machines employées dans les constinctions diver- 
ses ) ; les pieux doÎTent avoir une longueur et une grosseur 
proportionnées à la profondeur de l'eau. Des palplanches (a), 
battues i^aleoient - par une sonnette, sont adossées aux deux 
iiles de pieux dans Fintérienr du coffre. Ces palplanches se tou- 
chent et spnt placées de manière qu'elles couvrent les vides exis- 
Jans entjne les pieux.- Ladépendamment des palplanches , l'inté- 
rieur du coffre est entièrement revéui de planches {^cées hori-- 
SMKttdemeat , qui aont superposées Tune à l'autre , et assemblées 
fpardea traverses sur lesquelleselles sont clouées; elles s'appuient 



(a) On appelle psAplanclie noe espèce de long madrier taillé en pointe à son 
bout infériear pour être enfoncé dans lu terrain à la manière des pieux. 
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contre les palplanches que nous venons d'indiquer et isont rete- 
nues par d'autres palplanches dont Tunique objet est d'assujettir 
ce revêtement- 

' 632. Les deux parois du coffre ainsi formées sont à leur som- 
mité liées entre elles par un certain nombre de moïses^ qui sont 
assujetties à des sommiers ou pièces de bois horizontales placées 
<m dehors des pieus y k qui elles servent de soutien pour les em- 
pêcher de se déverser par la pression de la terre argileuse que 
Ton déposera dans l'intérieur du batardeau. Quelquefois , pour 
plus de solidité^ on place un lien de fer entre deun moises con- 
sécutives. 

633. Quand le coffre de charpente est terminé soirant la 
méthode indiquée (dont j'ai eu occasion d'éprouver la bonté) , on 
bien suivant une de celles décrites dans V Architecture ^drau-' 
ligue de Bélidor et dans les OEupres de Pe/^net, on pro- 
cède au remplissage avec de la bonne terre argileuse bien piire, 
et qui surtout ne doit contenir aucun débris^ ni de iMiis, m 
d'autres substances étrangères. Ce remplissage fait, le batar» 
deau est en état d'être desséché. 

634- Le batardeau doit résister à deux força très ^puis- 
santes ; 

La première 9 que nous avons déjà indiquée, dépend delà 
poussée de la terre qui remplit le coffre. Les moises , les aova^ 
miérs et les liens de fer sont destinés à vaincre cette force. 

La seconde exerce son action , lorsque l'on épuise Tean inté* 
rieure; alors la pression de l'eau environnante contre le cofTre 
de charpente tend à le renverser en dedans. On résiste à celte 
force, en é^blissant un nombre suffisant d'étaiset de jambes de 
force placées intérieurement. La disposition de ces pièces bour 
tantes varie suivant la forme ^ la grandeur et l'élévation da}ia* 
tardea». 
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635. Le choix des machines hydrauliques à employer pour 
le dessèchement d'un hatardeau dépend de plusieurs considë- 
rations importantes. 

636. La première est sans doute d obtenir le plus grand effet 
possible avec la moindre dépense de force motrice; mais on 
se tromperait. étrangement 9 si Ton supposait quelle est la seule 
qui doit influer sur le choix. Il est au contraire des cas où la 
machine la plus avantageuse sous ce rapport doit être rejetée 
et céder la préémixience à pne autre machine bien moins pro- 
ductive. 

637. Les autres considérations qui doivent déterminer le 
choix ^. sont : i^ l'importance et la durée des travaux pour les- 
quels on a entrepris la construction du hatardeau ; a"", les dépla- 
.cemens plus ou moins fréquens que doivent éprouver les ma- 
chines ; .3''. la grandeur et la disposition des emplacemens oii 
^lles doivent agir ; 4''r ^ qualité de l'eau que Ton doit extraire ; 
5". le degré d'activité exigé dans le travail des épuisemens.. 

638. Dans un épuisement long et considérable par la masse 
^d'eau à élever^ on éprouve de l'économie à employer des che- 
vaux plutôt que des manœuvres; le courant.de l'eau ou bien 
une machine à vapeur plutôt que des chevaux; mais la ma- 
chine mue par les chevaux coûte bien plus à construire^ à éta- 
l>lir et à transporter que les machines -mues par des hommes; 
les machines à vapeur et celles animées par le courant coû- 
tent encore plus. Si donc la d^rée et Timportance des travaux 
ru'estpas telle que l'économie sur la main-d'œuvre des épuise- 
mens surpasse la plus grande dépense occasionée |>ar l'éta- 
blissement des machines plus productives , il est certain que ce 
serait une très-mauvaise spéculatiQn que de leur donner la pré- 
ierence. 

639. Les machines destinées à être fréquemment déplacées 

Des JUacfi. hydrauliques. 27 
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doivent avoir peu de poicls, peu de volume; faciles à éta- 
blir , elles doivent être assez solides pour n'ëprouver aucun 
dommage par le choc ^ par les secousse^ qu elles éprouvant àxt- 
rant leur transport. 

64o. La configuration 9 la grandeur et la disposition de la 
machine doivent évidemment entrer en rapport avec le local 
quelle doit occuper. Ainsi une machine volumineuse serait 
^surde dans un lieu très-resserre. 

G4i* L'eau que Von doit épuiser |^ est souvent bourbeuse et 
chargée de saletés de toute espèce. Dans ces cas^ tontes 
les machines sujettes à s'engorger , ou bien à se déranger par 
l'întromissijDn de la boue ou du sable que Teau charrie , doivent 
être rejetées. 

64^* Les pompes en général ont le défaut que nous venons 
de signaler; la boue, le sable s'insinuent entre le piston et le 
corps de potupe , et se fixent dans les articulations des char- 
nière^; il en résulte que les frottemens augmentent progrès^ 
sivement^ que les soupapes cessent d'agir , qu^ l'action de la 
puissance , absorbée par les résistances passives, né tend qu'à la 
destruction de la machine et devient enfin incapaU^ de produire 
aucun effet utile. 

643. Ce motif très-grave a fait rejetter l'usage des pompes 
dans les épuisemens des batardeaux, et on leur a aubatitiié 
avec raison les chapelets verticaux et inclinés et ks vis d'Ar^ 
chimède. 

644* D^ns les cas où l'eau serait très-bourbeuse , les chapelets 
verticaux ne peuvent être d'une grande utilité ; la vis d'Arehîmède 
est alors préférable , si la hauteur ou Ton veut faire parvenir 
L*eaUy n'est que de huit à dix .pieds. 

Dans le cas oii la hauteur serait plus grande, j'ai ea»ployé 
avec beaucoup de succès des sacs de cuir disposés à l'instar des 
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seaux flexibles qui sont employés dans le Levant aux travaux 
d'irrigation^ et dont nous avons donné la description (575 etsuiv.) 
Ils sont représenta ( PL XXV )• 

645. . Lorsqu'on emploie les chapelets verticaux, il faut que 
leur tuyau soit percé de trois trous ^ de deux en deux pieds, au- 
dessous du hérisson qui soutient la chaîne. On les bouche en- 
suite avec des tampons de bois garnis de filasse : ces trous ser- 
viraient à laisser évacuer Veau proportionellement aux crues 
ou à rabaissement de Teau extérieure , afin de ne pas charger la 
puissance d'une colonne d'eau inutile. Pour cet effet Ton sub- 
stituera, aux tampons d'un même rang, des gargouilles de bois 
tournées «et percées dans le milieu , lesquelles se dégorgeront 
dans les auges que Ton élèvera ou qu'on baissera d'autant. 

646. Pour ne pas être obligé d'élever l'eau au-dessus du 
batardeau, lorsque la hauteur de l'eau extérieure ne l'exige pas, 
on placera dans son enceinte une caisse bien calfatée et gou* 
drounée qui le traversera perpendiculairement à sa longueur. 
Cette caisse composée de planches de chêne de deux pouces 
-d'épaisseur 9 bien jointes et tenues à chaque bout et au mi- 
lieu par un bâti de charpente , est garnie vers le bout qui cor^ 
respond à l'intérieur du batardeau , de trois portes à charnières 
placées l'une au-dessus de l'autre , lesquelles sont fermées ou 
ouvertes suivant que Fexigera la hauteur de l'eau extérieure. Ces 
portes sont garnies de cuir en dedans. 

647. Les chapelets doivent être placés sur un échafaud solide 
établi sur pilotis. Dfcs puisards correspondent au-dessous dés 
'Chapelets , dont la partie inférieure y sera immergée. Ces pui- 
sards sont creusés assez profondément poiir que l'eau qui 
jaillit dans l'intérieur du batardeau, y trouve un écoulement 
facile. 

648. La vis d'Archimède est fréquemment employée dans les 
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épuisemens des batardeaux ^ et , quoique moins productive que 
la roue à escargots , on lui donne souvent la préférence à cause 
de la facilité de son placement et de son transport. LA vis d'Ar- 
chimède n exige que rarement des réparations peu importantes , 
et n'est pas sujette aux engrenages. 

649« Kous avons énoncé pi^écédemmentque le baquetage ezé-' 
cuté^ soit au moyen de seaux ou baquets fig. t (PL I) (3 et 4) > 
soit au moyen des vans ( 9 )> est de toutes lès méthodes 
d'épuisement la plus économique ^'lorsque la hauteur où T^au 
doit parvenir > est petite» Dans tous les autres cas, il faut nécès-^ 
sairement se servir de machines. Aucun ingénieur n'a peut-être . 
eii occasion d'employer un plus grand nombre et une plus 
grande variété de machines à épuiser que -Perronet , et au- 
cun autre n'a mis plus de discernement et d'intelligence dans 
leur choix. C'est donc les machines employées par cet homme 
illustre que nous décrirons , en y ajoutant les- résultats des nom- 
breuses observations qu'il» a faites pendant lew travail; mais, 
avant d'en entreprendre la description y il ne sera pas inutile 
de jeter rapidenient un coup d'oeil sur la formation des voies 
d'eau dans un batardeau , et sur les moyens de les prévenir ou 
d'y porter remède. 

650. Les voies d'eau sont de trois sortes : les unes se forment 
en traversant les parois du coffre; les secondes en s'insinuent 
entre le terrain sur lequel est assis le batardeau , et la glaise que 
le coffre contient; les autres enfin doivent leur origine à des 
sources plus ou moins fortes qui jaillissen(t dans le terrain que 
le coffré environne. Les deux premières sortes de voies deau 
dépendent ordinairement de la mauvaise construction duiia--' 
tardeau ; les dernières sont inévitables et sont une conséquence 
de la nature du sol. 

65 1. Pour qu'une voie d'eau puisse traverser les parois^ dix 
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coffre y il faut qu'il y ut dans la glaise dont il est rempli , nu 
défaut de. oontinuitë ^ et le défaut de continuité aura lieu lors* 
que la glaise contiendra des morceaux de bois ou des pierres. 
U importe essentiellement de choisir de la glaise ou terre fran- 
che* bien pure , et de veiller attentivement à ce qu aucun corps 
étranger ne tombe dans le coffre avant ou pendant le rem-- 
pUssage. 

652. On doit enlever et draguer ies sables et vases jusque sur 
le bon terrain et le plus bas qu'il sera possible ^ afin que la terre 
glaise puisse être, assise sur un terrain non sujet à filtrations qui^ 
sans cette précaution^ pourraient s'établir entre le corroi de glaise 
qui remplit le coffre du batardeau et le sablcoUgravier qu'on y 
•aurait ladssé.- 

653. Les* voies d*eau provenant des sources qtii se feraient 
un passage dans rintériëur du bassin ^ ne peuvent être prévues ^ 
et conséquemment'ne peuvent être prévenues; mais il ne faut 
négliger aucun moyen de les combattre et de ies détruire 9. lors-« 
quelles ise sont établies; 

654* Un des moyens les plus- efficaces que Ton emploie à cet 
effet y est de les encaisser dans une espèce de puits ou de coffre 
imperméable qui y les empêchant de s écouler^ les oblige à 
s'élevev jusqu'à une oertaine hauteur ôii^ se trouvant de nivçau 
avec la surface de la masse d'eau dont elles proviennent ^ une 
sorte d'équilibre s'établit et l'écoulement cesse. 

655. Les travaux à effectuer dans Fintérieur du batardeau ne 
permettent pas tonjOurs dé former cette espèce de puits et de 
rélever à la hauteur convenable. En pareil cas-^ on étudie les 
moyens d'établir une sorte de siphon renversé dont les branches 
sont disposées suivant la configuration du local. 

656. Dans tous lescas, les travaux qui doivent s'efféctuerdans 
Tenceinte d'un batardeau , doivent être poussés avec toute Tacti- 
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vite possible , et^ araot de les eolreprendre ^ on doit tout prévoir 

et tout disposer pour qa'A n'y ait aucone cause de retard. 

Chapelet Tert!cal| PI. 111, fig. 4- 

65"]^ Le chapelet vertical j comme nous lavons dit ( 18), 
est compose d'une .chaîne sans fin qui porte un .certain nombre 
de plateaux circulaires placés exactement à des distances égales* 
Cette chaîne est soutenue par un treuil à griffes b. L'écartement 
des extrémités de deux griffes conUgues est réglé d après iceliû 
des chaînons du chapelet 

Une des branches de la chaîne sans fin entre dans wol tuyau 
cylindrique dont le diâm^e est à peu près ^al à celui des 
plateaux. Chaque plateau est composé d'une rondelle de cuir 
renfermée entre deux plaques circulaires en métal quelle dé^ 
borde d'une petite quantité ; ces trois pièces sont traversées 
par un boulon à clayette à l'aide duquel elles sont réunies et 
serrées fortementi 

658* On donne ordinairement aux chapelets verticaux ia« 
i5 et .18 pieds de longueur, les tuyaux les plus longs sont per- 
cés cylindriqoement sur 5 pouces da diamètre^ et le autres 
sur 6 pouces. On emploie quatre liommes appliqués, à des maim 
nivelles de 1 5 à i6 pouces de coude , pour les moavoir : oa 
relève ces hommes de deux heures en deux heures^ et il laut 
trois relais ^ ou douze Mmmes , pour soutenir le travail conti- 
nuellement )our et nuit* 

Ces hommes font depuis vingt tottrs de manivelle pv mi^ 
nute jusqu'à vingts-cinq , et trente tours au plus, suivant là hffio» 
teur de l'eau qu'ils ont .à éleVer et h vigilance des piqueur&i 



• 
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Devis ê^un chapelet vertical extrait des œuvres de Perronet. ' 

• - ■ . 

659. Un chapelet de douze pieds est revenu à Orléans ^ en 

Tannée 1756^ à •••... X!231iv.i5s. 

Chaque pied de chapelet de plus a coûté. 3 1 3 6 d. 

Là cuirs provenant de Nemours coûtaient So liv. la pièce ^ 

et on tirait de chaque cuir 180 rondelles pour les patenôtres 

des chapelets de 5 pouces de diamètre^ ou i5o de 5 pouces 6 

lignes. 

XJne patenôtre coûtait. 3 o 

Une fausse maille. ... . 3 

Une grifXe de hérisson du poids de deux 

livres et demies •. . i 5 

Un hôulon à vis et à écrou pesant deux 
livres une cmce ^ i . o 

• • • 

Un étrier à vis de- htiit livres et demi.- . • 3 xo 
Un support de manivelle de sept livres. i r4 

Chapelet incliné , PI. XVI , fig. 5. 

66o. Ce .cbiapelet est composé d'un certain nombre de petites 
planches que l'on nomine palettes y unies par des chaînons dont 
l^réunion forme une chaîne sans fin. 

66u Une partie du chapelet est enfermée dans la base a a y 
et entraine Feau en pa^eourant le plan incliné qui forme le fond 
de la base ; l'autre partie qui est à découvert descend le long de 
la coulisse b b pour aUer puiser l'eau à son tour ; on appelle cou- 
lisse une planche placée au-dessus de la buse et parallèle à son 
fond. 

. 66a •> Le cfaapdet passe sur deux lanternes m et n^ lune 
placée à Textrémité la plus basse y l'autre au sommet de la 
buse. # 
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663- Les lanternes sont ordinairement composées .i^e ^ 
plateaux circulaires et parallèles^ réunis parun certain nonUire 
fie fuseau^C' > dont l'espacement est égal à la distance entre deuxr 
palettes consécutives. 

664* Quelquefois les fuseaux ^ dans les lanternes , sont rem- 
placés par des palettes insérées dans l'axe de Ifi lanterne et 
,qui s'élèvent suivant la dir^ion des rayon;. 

665. Uspalettode.kcWnesan. fin p«i«n, é.« tfome, 
entre elles de deux manières : i"!. chacune d'elles est traversée 
par deu^e tiges de . fer y et les tiges de deux palettes contiguës 
sont réufiies à chaxuière ; 2\ une x[ueue en iiois renaplace les 

. tiges dé fer à charnière; .une des extrémités de chaque queue est 
taillée eu forçae d^ tenon , Tantrea une fente correspondante^ 
de sorte que le tenpn de l'une entre xlans la fente de .l'autre et 
étant réi^î^s. {)ar im boulon y il ea résulte une sorte Ae ch{u> 
jiière^ qiii donne £iu chapelet la flexibilité requise. 

666. jUn cliapelet peut étce om .par des cheyau^i ou par des 
hommes^ 

■ . . ■ ■ * ■ 

667. Lorsque le dhapelet doit être mu par â,es :bommes^ des 
manivelles aux deux «extrémités de l'axe de :1a lanterne supé^ 
rieure n suffisent 'pour le mettre €n action. 

668. Le chapelet serait une excellente machine si elle n'avftit 
le défaut de se casser fréqaen^ment à la jonction des chatnons. 
Ces accidens 9 qui ;se reproduisent trop souvent ^ sont une 
cause d'incertttude dans l'évaluation de la quantité de travail 
qu'on peut obtenir d'une. semblable machine . dans un temps 
donné; ils entraînent des réparations JC0Ûteu$es , ils nécessitent 
non-seulement qu'on ait en réserve ^un grand nombre de pièces 
de rechange y mais.encore des machines de réserve pour pou¥oir 
les employer pendant que l'on réps^re celles qui ont éprouvé 
quelques dérangemens.. 
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Rone à escargou aue par des hommes , PL Œ , (ig. i , a et 3. 

* 

669. ' CSette machine ingénieusemeiit combinée a ëlë em- 
ployée avec snccès aux travaux du pont d'Orléans. EUe était 
destinée à élever leau à huit pieds de hauteur. 

670. Le#mhour a a est intérieurement séparé en douze cel- 
lules par des cloisons, dont la courbure est tracée sur la déve- 
loppée d'an cercle. L'axe b est environné d^un tuyau où lea cd- 
lules versent l'eau qu'elles contiennent y lorsque cette eau est 
parvenue à la*hauteur de l'axe; à cet effet , les cçllules sont 
ouvertes des deux côtés, c'est-à-dire, vers la circonférence, pour 
donner entrée à l'eau, et à leur insertion dans le tuyau central b 
pour y verser Teàu élevée. 

671. Le tambour est placé entre deux roues parallèles m n 
de moindre diamètre; et ces trois parties sont réunies entré 
elles par des traverses r r r, etc. , placées à un pied de dis- 
tance l'une de Tautre. Ces traverses servent tout à la fois et à 
affermir la machine , et à remplir les fonctions d'échelons , sur 
lesquels se placent les hommes moteurs qui impriment un 
mouvement unifomie à*la roue, par le poids de leur corps, 
en montant continuellement d'un échelon à l'autre , sans cepen^ 
dant changer de place. 

Dex^is de cette machine insérée dans tes ceuvres de Perronet. 

G72. Il est entré dans la roue à escargots, compris l'écha- 
faudage, 91 solives (a) 1 pieds 5 pouces, à 2 liv. i 5 sous pour 
le bois. ....... 25i liv. 3 sous. 

Les auges ou escargots étaient payés 4 hv. 10 sous la solive, 
pour bois, et façon 2 liv. i5 sous. 

Le fer , sans la façon , a été payé pour les étriers , boulons à 

ëcrous , charnières équerres , à raison de 3 sous G den. la livre. 

• - ~ 

(a) La solive est une mesure de bois de charpente cquivalautà 3 pieils cubes. 
Des Mach. liydrauliques. , ^^ 
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Machines mues par le courant même» 
. Roue & godets. 

673. Cette machine fpt employée par Perronet daps b con- 
struction du pont de Neuilly. Elle était composa 4^une. roue à 
aubes qui recevait l'action du courant et qui transmettait cette 
actiQu à une roue à godets placée dans l'intérieur du hatardeau, 
par l'intermédiaire d'un axe horizontal garni de deux lanternes, 
placées à ses extrémités. L'une de ces lanternes «engrenait avec 
une grande roue dentée ou hérisson^ippliqué à une des faces laté- 
rales de la roue à aubes: l'autre engrenait avec un hérisson sem- 
blable et adapté également à une des faces de la roue à godets. 

674* La roue à aubes avait 18 pieds de diamètre, et les aubes, 
au nombre de 1 4 , avaient 10 pieds de longueur sur trois de 
largeur. On les .avait inclinées de i5 degrés par rapport au 
rayon , dans l'intention de leur faire recevoir le choc avec plus 
d'avantage, et de diminuer la résistance qu'elles en auraîient 
éprouvée en sortant de l'eau. 

675. Le hérisson adapté à cette roua était garni à son pour- 
tour de 1 28 alluchons ( espèce de dent en bois dur )• 

L'arbre horizontal destiné à transmettre le mouvement , 
acquis par la roue extérieure à aubes , à la roue intérieure garnie 
de godets , avait un pied ^e djaitiètre et 108 pieds de longueur. 
Les lanternes qui lui étaient a^ptées, avaient 4 pi^ de dia- 
mètre, et portaient chacune 3o fuseaux. 

676. La grande longueur de l'arbre l'aurait infailliblement fait 
courber et déjeter, si l'on n'avait eu la précaution de le soutenir 
de distance en distance , mais il fallait que ces supports ne 
l'empêchassent pas de tourner librement; à cet effet on les 
avait combinés de la manière suivante : 

Des chevalets placés de distance en distance portaient des 
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poulies de trois pieds de jdiamètr^ , sur lesquelles passait une 
corde sans fin^ qui d'un autre côte embrassait larbre et le sou- 
tenait ; ainsi la rotation de Taxe faisait circuler la corde sans fin 
et tourner la poulie. 

677. La roue était garnie de seize godets ; elle était posée sur 
un châssis compose de quatre montans , assemblés en haut et 
en bas par des traverses , et le tout fortement uni par des liens ; 
chacun de ces montans était évidé dans son milieu sur quatre 
pouces de largeur^ et sur. une partie de sa hauteur^ pour recevoir 
les abouts des gisons qui portaient la roue qu'on levait et qu'on 
baissait suivant le besoin. Un des points d appui de larbre des 
lanternes était fixé aux châssis avec le même avantage que les 
gisans^ c'est-à-dire ^ qu'on pouvait le lever et le baisser à vo- 
lonté. 

678. Uutilité de ce châssis était de faire descendre plus où 
moins également la roue et Farbre des lanternes sans rien 
arrêter. 

Lorsque le local ne permet point de poser la roue k godets 
sur un châssis, on y bat des pieux , sur une partie de la lon- 
gueur desquels on fait une rainure pour assujettir les gisans 
qui portent les rodes dans leur mouvement vertical , et cela , 
comme on le pratique dans les mouvemens du châssis. 

679. Â ces sortes oe machines on doit adapter des lanternes 
d'une grandeur suffisante. Car 'Perrdnet rapporte que, ayant 
commencé les épuisemens avec des lanternes de deux pieds de 
diamètre, les alluchons de la roue à aubes faisaient un efTort si 
considérable sur les fuseaux de ces lanternes et les usaient si 
promptement, qu'il y avait un charpentier continuellement 
occupé à renouveler ces fuseaux et les alluchons. L'expérience a 
fait connattre qu'il convenait de leur donner quatre pieds de 
diamètre. 
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68o. Perronet nous a transmis le deyis suivant de cette 
machine. 

Cubature exprimée en soUves* Prix. 

BoliTet. pieds, poacet. lign. lÎT. aoua 

Roue à aubes« . ; . . • xi4 4 4 ^ 

17& alluchons estimés 4 sous 
la pièce . a5 12 

Arbre des lanternes. . • . 35 a 10 8 

60 fuseaux , à 4 sous la pièce: x 2 » 

Roue à godets. ....*. 64 «^ 5 x i 

1 18 alluchons pour la roue à 
godets, à 4 sous. .... aS 12 

Seize godets iG 2 4 

Auge 9182 

Total des bois. .... 238 17 i i 
Achat et débit de chaque solive 6 fr. ) • ^2890 6 
Main d'oeuvre et équipage . 6 j 

Façon des godets 4^ ^ 

634 boulons à écrous pesant chacun une livre \ à 

8 sous 6 deniers la pièce. ........ 269 9 

Poids des frettes, équerres et ][)Iates-bandes des roues, 

1 600 livres , à 5 sous 6 deniers la livre • . . « - 44^ ^ 
Six paliers de cuivre , pesant ensemble 5 1 livres , 

à 40 sous la livre ....*....'... 102 > 

Main i œuvre pour la pose de cette machine, battage des pieux etpalplanches, 

II journées de charpentiers, à 2 liv. 5 sous. . 24 i5 
25o journées de manœuvres /à i liv. 4 sous. . 3oo >/ 
II journées de mariniers, à i hv. 17 sous 8den. 20 14 



4x56 L 8 s. 
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De Vautre part «... • • . . . ^ « .. l\iS6 L 8 s. 

LcifOge et établissement. 

96 journées et deux tiers ^ à 1 liv. 4 s. 6 d. .215 i 

i4 journées dé manœuvres^ à i liy. 4 sous . . 16 16 

26 journées et demie de mariniers , à i L 10 sous. Sg i5 
4 journées de chevaux employées au transport 

des bois^ à 3 livres 10 sous i4 » 

Cette machine prête à 'épuiser est revenue à . . 444^ '^ 

•Cette machine a été pesée exactement; voici le détail de 
son poids. 

La roue à aubes toute assemblée « . . • 12^166 liv. 

La roue à godets « • . 497^9 

L arbre portant deux lanternes. . . . . . 3,200 

2o,io5 

flHHHIHIHBllHHHi 

; Chapelet incliné. 

'■ 68 1. Cette machine, employée aux épuisemens lors de la con- 
struction du pent d'Orléans , était composée d'une roue à aubes 
qui portait une roue dentée ou hérisson sur une de ses faces; 
ce hérisson engrenait avec une lanterne dont Taxe portait la 
lanterne du chapelet. Le support de la roué établi sur des 
pilotis pouvait être élevé et abaissé à laide de deux fortes vis. 

La roue dentée avait 124 dents ou alluchons; la lanterne 
avec laquelle elle engrenait aVait quinze fuseaux^ elle était réunie 
à celle du chapelet par un dauble rang de tiges de fer à charnière. 

Voici le devis de cette machine : 

80 solives 9 I pieds lo pouces de bois de chêne, à ,i^ ,^„,. 
2 livres lo sous 220 14 

a4 solives, 3 pieds à 3 livres- . 73 10 

^94 4 
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DéVautnpart •••••'• 9g41*4s« 

37 solives 9 I pied a pouces de bois d'orme , à 
4 livres 10 sous • • • • lai 10 

Total 1 3a solives • -...•• 4^5 14 

63o livres et demie de fer ^ à 3 soos 6 deniers. • 1 10 6 
Les journées des charpentiers , des sciears-de-loiig 
et des menuisiers, à3o et 35 sous chaque ^ ont coùtj^. a63 i3 6 
Le maître cbarpcAtier^ àgo livres par mois • • lao 10 
Jonm^ des forgerons pour la fabrique des fers. 234 

Total du prix de la machine • • . . ^^kk* ^v^ 

Machines mues par des chevaux. 
Chapelets mus par des chevaux. 

68a., Perronet a employé la machine suivante anx épuise- 
mens qui eurent lieu lors de la construction du pont d^Orléans. 

Une plate -forme y soutenue par des pieux plantes partie 
en dehors et partie en dedans du batardeau, était tnveraée par 
un arbre vertical » qui portait Les barres du maaëge ao-desans 
de la plate-forme, et, en-dessous, un rouet guroi de ii5 dents 
qui engrenait avec deux lanternes de douze fuseaux; diacnne 
de ces lanternes était traversée par un axe hivizootal ançiel 
était adaptée la lanterne du chapelet Ainsi le rouet tranametlaît 
simultanément le mouvement à deux chapelets indinéSp 

Cette machine était tnue par douze chevaux» La plate-ibrma 
sur laquelle ils travaillaient était couverte d'un toit* 

Résultats comparatifs du prix etdu produà des diverses machinée hfdrauMquet 

employées par Perronet» 

Baquetage» 

683. Les baqueteurs élevaient l'eau jusqu'à 5 pieds et demi de 
hauteur, vidant environ i pied cube par minute. 
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Bascule. ' 

688. La bascule 6g« 7 (PK III) étant manceuvrëe par 
vingt hommes 9 dix à chaque bout, puisait cent cinquante fois 
jdans un quart d'heure ^ et jetait à chaque fois 4 pi^^ cubes 
deau à 3 pieds de hauteur ^ ce qui donnait par heure 240a 
pieds. 

Chaque homme ne faisait^ à cause de la direction obli^tw des 
cordes y qu'un effort d'environ vingt-quatre livres et que dnq 
vibrations par minute. Ce travail était modéré et n'exigeait 
point de relais, si ce n'est la nuit. Cette machine occupe beau- 
coup de place et son produit est bien moindre que celui du 
simple baquetage à seaux/ 

Houe h tympafl. 

689. Cette roue représentée PL III , fig. i^ 1 et 3 et décrite 
^ 669 9 élevait l'eau à environ 8 pieds. Son produit a beaucoup 
varié suivant les différentes hauteurs d'eau dans laquelle elle 
se trouvait plongée. 

i"". Lorsqu'elle prend un. pied d'eau > le même nombre 
d'hommes peut lui faire faire deux tours par .minute ^ ce qui 
équivaut à cent vingt tours par heure« Dans chaque tour elle 
vide vingtrquatre cellules , contenant chacune un pied et demi 
cube 9 qui prodbisent par heure 43ao pieds; mais pour y par^- 
venir il faut animer continuellement les ouvriers.^ sans quoi le 
mouvement de la machine e3t ralepti^ et le produil; nest pins le 
méme^ 

â"". Lorsqu'elle prend g pouces d'eau ^ le mén^p nombre 
d'hommes peut lui faire faire deux tours et demi par minute^ 
ce qui fait cent cinquante par heure; mais aussi chaque cellule 
ne contient plus qu'uq pied cube. 
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3*. Lorsqa'eUe ne prend que 6 pouces d eau , elle fait commu- 
nément trois tours par minute avec le même nombre d'hommes : 
chaque cellule ne contient pour lors que les trois quarts d uu 
pied cube; ainsi la machine fait cent quatre-vingt-quatre tours 
par heure* 

4''- En6n^ lorsque la machine ne prend que 3 po.uces d'eau ^ 
on ne peut compter que sur un peu plus de la moitié du 
produit précédent, quoique manœuvrée par le même" nombre 
dliommes. 

6^0, Perronety eti comparant le produit dé cette machine 
avec celui d'un chapelet, a reconnu quil y aurait en général 
économie à se servir de la roue à tympan, lorsque Ton ne se 
proposerait d'élever l'eau qu'à environ 8 pieds de hauteur, parce 
qu'elle a moin$ de frottement que les chapelets verticaux : mais 
d'un autre coté on doit remarquer que cette machine, qui a i8 
pieds de diamètre , et qui pèse sept à huit milliers, est bien diffi- 
cile à établir et à transporter d'un lieu à un autre : elle occupe 
aussi beaucoup de place dans Fatelier, et ne saurait être élevée 
ni baissée facilement comnje cela serait convenable pour lui 
procurer plus d'effet à mesure que la hauteur de l'eau change 
dans lUntérieur du batardeau. Ce sont ces inconvéniens qui eu 
ont fait abandonner Tusage au pont d*Orléans. La construction 
de cette machine à coûté près de trois cent francs. 

Vis' d'Archimèdç. 

m 

691. (PL m, fig. 6.) Le corps de la vis avait 8 pieds de lon- 
gueur et 18 pouces de diamètre extérieur; on Tinclinait plus ou' 
moins , mais ordinairement suivant l'angle de 3o degrés ; ce qui 
donnait 4 pieds de hauteur perpendiculaire, depuis le point le 
plus bas jusqu'à celui du dégorgement, et alors la machine 
élevait l'eau d'environ 3 pieds et demi. La manivelle avait un 

Des Mach. hydrauliques. ag 
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pied de conde ou rayon : sa. position fnclinëe à lliorizon 
gaait beaucoup les deux hommes qui la manœuvraient : on lui 
faisait faire communément trente tours par minute , et le pro- 
duit alors était de g pieds cubes par minute ou 54o par heure. 
Cette machine a très-peu servi : mais pour les épuisemens k la 
profondeur de trois on quatre pieds on n'a rien tronvë de plus 
coDimode et de mieux approprié que les seaux et les écopes , 
mais surtout les seaux. 

Chapelets inclioés mus par des chevaux. 

6g2. Cette machine est décrite ( 682 ). Elle était mue par 
12 chevaux à chaque relais^ et faisait cent quarante tours par 
heure lorsqu eUe allait sans interruption ; mais il convient d'en 
déduire un dixième pour le temps perdu par le changement des 
relais et le raccommodage dés équipages , ainsi Ion ne doit 
compter que sur cent vingt-six tours. Le nombre des alluchons 
de la roue était de cent quinze; celui des fuseaux de la grande 
lanterne de douze ^ et celui des fuseaux de la petite lanterne 
de huit. Les deux chapelets^ donnaient quatre mille neuf 
cent cinq pieds cubes d'eau élevée à la hauteiûr de i5 à 16 
pieds. 

On employait à cette machine 36 chevaux par jour en trois 
relais. 

693. Perronet, en comparant le produit et la dépense de 
cette machine à celle des chapelets verticaux mancravnés par 
des hommes, a trouvé que son produit pouvait être évalué à 
celui de douze chapelets mus chacun par douze hommes divistt 
en trois relais chacun de quatre hommes ; que . la dépense 
journalière des trente-six chevaux revenait à cent huit francs, 
et cdle des hommes employés aux douze chapdlets verticaux. 
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à deux cents nn francs. *De sorte que la machine mue par des 
chevaux jprocnrait une économie de quatre-vingt-treize francs 
par jour; les autres dépenses étant d^ailleurs supposées ^les 
pour ces différentes machines. 

Chapelet incliné mn par le courant de l'eau. 

694. Cette machine 9 décrite (681 ), a coûté près de douze 
cents francs. La grande roue avait 124 dents ou alluchons, et 
la lanterne quelle faisait mouvoir, i5 fuseaux; 1 autre lanterne, 
sur laquelle se développe la chaîne du chapelet incliné, avait 
liuit fuseaux; chacun desquels faisait passer une palette de ce 
chapelet, ce qui donnait 66 palettes deux quinzièmes pour 
chaqqe tour de la grande roue ; elle en faisait 180 par heure, et 
le ptKHltut en total 1 1,904 palettes. Chaque palette enlevait 390 
pouces cubes d'eaû , ce qui produisait en une heure 1997 pieds 
cubes sept neuvièmes. Ce produit est presque quintuple de 
celui du chapelet vertical qui élèverait Teau A la même hauteur 
d'environ i % pieds. Elle épargnait donc soixante hommes par 
jour, dotft Pertamet évalue les journées à 84 francs , sur quoi 
il déduit 1 2 francs pour son entretien et le paiement de • deux 
hommes qui la gardaient ; de sorte qu'il détamine à 72 francs 
par trois jours Téconomie qu elle produisit à la construction 
du pont d'Qtiéans oh elle fut employée. 

Roue i godets mue par une grande roue à aubes. 

695. Celte machine à épuiser fnt employée aux travaux du 
pont de Neuilly. Elle est décrite (673 ). Son poids était de 
plus de 10 milliers , ût elle coûta 42^00 francs environ. Elle en* 
levait Teau à environ dix pieds de hauteur, et son produit pou- 
vait être évalué à celui de douze chapelets verticaux. Ce produit, 
comparé i joàm de la machine précédente , fait voir que celle- 
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là est plus avantageuse dans ie rapport de i5 à 12, à circon- 
stances ëgalesJ Voilà -pourquoi Perronet a employé les roues à 

godets par préférence aux chapelets inclinés. 

■ 

CHAPITRE IL 

JEpuisement de Vçau contenue dans les bassins de 

construction. 

696. U ANS lés arsenaux de marine ^ il exiiste de grands bas^ 
sins destinés à la construction et à la réparation des vaisseaux. 
Les travaux que Ton y exécute exigent que l'eau qu'ils con- 
tiennent soit épuisée ^ et qu ils soient constamment tenus à sec 
jusqu'au moment oii^ ces travaux étant terminés ^ on laisse en- 
trer Teau pour mettre à flot le vaisseau et le faire sortir. ' 

697. U faut que ces épuisemens soient faits avec la plus 
grande célérité possible ; on doit donc ]^ employer des matchines 
t rès- V i goureuses . 

698. De fortes pompes^ ou bien des norias de grande dimen-^ 
sion j mues put* une machine à vapeur ^ sont les moyens les 
plus convenables pour opérer ces sortes d'épuisemens. 

.699. Ces machines seront placées dans un édifice contigu au 
bassin ; un ample puisard très-profond y est creusé pour que 
l'eau du bassin puisse Se décharger tout à coup j en ouvrant une 
écluse pratiquée à cet effet. 

Par Cette méthode ^ le bassin sera desséché presque instanta-^ 
nément^ et après le premier écoulement y il restera parfaitement 
à sec. Les machines correspondent au-dessus du puisard. 

700. Les épuisemens n étant que temporaires^ on peut dans 
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les interv ailes diriger l'action de la même machine à vapeur sûr 
des foreries et sor d autres machines en usage dans un arsenal^ etc. 

701. Bëlidor a décrity dans le premier volume de la pre- 
mière partie de son Architecture hydraulique y une machine 
qui fut construite à Rochefort en 1722, pour épuiser les eaux 
des formes ou bassins de construction. Cette machine était 
composée de trois norias mues par des chevaux à laide de plu- 
sieurs roues et lanternes. 

702. Les trois norfas étaient garnies chacune de trente seaux 
formant une chaîne de 60 pieds ; elles étaient mises en mouve- 
ment simultanément à l'aidfe de quatre chevaux et par l'inter- 
médiaire de quatre arbres , trois rouets [a] , un hérisson {b) , 
trois lanternes et trois tambours octogones qui soutenaient les 
chaînes sans fîn. 

- 7o3. Le hérisson était placé horizontalement sur l'arbre du 
manège^ où il était affermi par des jambes de force.Ce hérisson^ 
de trois pieds de rayon, contenait 48 dents, et engrenait avec 
trois lanternes de i5 pouces de rayons^ contenant chacune 
16 fuseaux. Chaque lanterne engrenait avec un rouet de deux 
pieds et demi de rayon, contenant 32 dents, et à l'axe duquel 
était adapté le tambour octogone d'une des norias dont le rayon 
avait deux pieds et demi. 

704. Chacun des seaux représenté figure 3 (PI. XIV ) était 
une espèce de tan^bour composé de deux fonds opposés , 
unis euseml)le par six planches, liées par des équerres de 



(a) On donne en général le nom de rouet ù une roue dont les dents sont 
perpendiculaires k son plan. 

(&) Le hérisson est une roue dont les dents sont disposées sur le prolonge- 
ment des rayons. . . . 
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fer^ letottt formant un prisme dont iepaisseor va en retré^ 
cissaot depuis Taré te g a juaqu a l'autre opposée A J. 

Contre les deux fonds étaient attachées des bandes de fei* m 
l y chacune de* deux pieds de longueur, percées à leur extré- 
mité pour recevoir des boulons k^k^ lesquels , traversant aussi 
les bandes qui répondent aux seaux adjacens^ forment les 
nœuds de la chaîne de la noria. 

705. Un des fonds de chaque seau , du côté qui répond au 
bassin, était percé d un trou pour que les seaux puissent se rem« 
plir et se vider ; quand ils s'immergeaient^ l'ouverture était en 
basset, après qu'ils s'étaient remplis, cette ouverture se trouvait 
en haut, alors l'eau sortait de côté et tombait dans le bassin. 

706. Cette machine mise en mouvement par quatre chevaux 
élevait en une heure, à ^4 pieds de hauteur, 1296 pieds cubes 
d'eau. Ce résultat trop faible, eu égard à la valeur de la force 
motrice, semble accuser cette machine de quelque défaut 
essentiel ou dans sa disposition , ou dans sa construction. 
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CHAPITRE III. 

Epuisemens à bord dun nanre. 

707. \j ES voiesd'eau se forment souventdansla carèned^Un 
vaisseau , dont elle occasionerait la submersion si l'on n avait 
des moyens prompts et efficaces de la vider au fup et â mesure 
qu'elle s'introduit. 

708. Ces epuisemens d'oii dépend le salut du navire doivent 
s'effectuer par des machines dont la simplicité et la petitesse de 
volume soient telles que le navire n'en soit nullement encoinl»é, 
qu'aucune communication importante n'y soit interceptée, et 
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enfin qa'aucun empêchement ne soit apporté aux tnanceuvre» 
ordinaires* 

70g. Ces muchines ont en outre d autres conditions non 
.moins importantes à remplir. Il faut qu elles admettent laction 
simultanée du plus grand nombre possible de travailleurs , que 
ces travailleurs puissent déployer commodémqnt toute leur 
force sans se gêner réciproquement. Il faut quelles soient 
très-solides et fixées d'une manière inébranlable; quelles ne 
soient point sujettes à s'obstruer ^ quelles puissent être réparées 
promptement et facilement , par la substitution de pièces de 
rechange, dont il importe que Ton soit abondamment pourvu. 
On a reconnu que des pompes bien construites sont de toutes 
les machines celles qui remplissent le mieux ces conditions. 
Aussi on s^en sert presqu'éxclusivement à bord de tous les bâ- 
timens. 

710. Un vaissâlan de lignç est ordinaireiAent fourni de six 
pompes. Quatre sont placées autour du grand mât, et les deux 
autres de chaque côté du mât d'artimon. 

Ces pompes sont aspirantes et quelquefois aspirantes et foulan- 
tes; leur piston a communément six pouces de diamètre. Celles 
des vaisseaux à trois ponts ont 34 pieds de longueur ; celles des 
vaisseaux de 74 canons ont 3o pieds, et enfin celles dés frégates 
19 à no pieds.. 

7 1 y . Le corps de pompe , c'est-à-dire , la partie du tuyau que 
le piston parcourt, est en cuivre bien alésé; le reste est en bois 
cerclé, revêtu d'une toile goudronnée et d'un entourage de 
corde, dont les tours fortement serrés se touchent et couvrent 
entièrement le tnyau. 

Bringuebailcs. 

713. Dans la plupart des vaisseaux, chaque pompe est mue 
par un levier de dix à douze pieds de longueur , appelé briii^ 
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giieballe. Ce levier,. £eiit de bois dorme et quelquefois de 
chéue y est suspendu au mât par un cordage qui environne le 
mât et le soutient sur nn seul point , de sorte, qu'un tiers du 
levier correspond du côté du pislon, etles deux autres tiers du 
CQlé de la puissance qui y est appliquée. 
- Celle puissance consiste en 8 et quelquefois. en ii hommes» 
c{ui agissent simultanément sur des cordes attachées à 1 extrémité. 
Us élèvent le piston en tirant de liauténbas, et lui font parcourir 
un espace de 8 pouces environ de hauteur. Des boulets , attachés 
à la tige du piston , produisent sa descente. On conçoit aisément 
que la disposition de ce levier est très«-vicieuse ; l!appui du le- 
vier, n étant point fixe, lui permet de vaciller en tous sens; 
d ailleurs ce même appui présente un grand frottement qui ab- 
sorbe en vain une partie de la force motrice , dout une autre 
partie est détruite en pure perte par Tobliquité des lignes de 
tracticui; les poids suspendus à la ^ge du piston occasiouent un 
surcroit de perte, 

Arcbi-pompea, 

71 3. Les pompes sont environnées dune espèce d* puits 
appelé archi'pompè , mot dérivé par corruption de lexpression 
arche-pompe, JJn vaisseau a deux archi-pompes., larifrAZ-pom;^ 
du grand mât et celle d'artimon. Chacune est reyétue de ma-* 
driers dç trois à quatre pouces dlépaisseur , et environnée de huit 
montanssurlesquelsle^ madriers sont cloués ; quatre de ces mon- 
tans sont placés aux angles de larchi-pompe , qui a une .^rme 
quadrangulaire , et les autres sont intermédiaires. L'arçhi-^pompe 
s'élève du fond du vaisseau jusqu'au premier pont; elle a ordi-< 
nairement une largeur égale à la sixième partie.de celle -du vais- 
seau. Une échelle à taquets, placée dans l'archi-pompe , permet 
la descente dans son intérieur, 
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• 714* L'archi-pompe a pour but de mettre les pompes à l'abri 
du choc des futailles d'arrimage çt des autres objets qui pour- 
raient les déranger ou les endommager ; ou elle donne la facilite 
de descendre en ce lieu jusqu'au fond dSbale , pour visiter les 
pompes dans toute leur longueur ^ les réparer ou les enlever au 
besoin avec aisance. L'archi-pompe ëtant située au lieu le plus 
bas du yaijsseau ^ c'est là 011 se rendent toutes - les eaux de 

m 

la cale. 

■ 

Ifléthode de mettre les pompes eh mouvement par Tcigitation de la mer. 

71 5. Le capitaine d'un vaisseau qui allait de Stockholm en 
Amérique 9 se trouvant dans un moment dé détresse , où l'équi- 
page de son bâtiment n'était point sufBsatit pour vider l'eau qui 
s'était introduite dans la cale^ a su se servir de l'agitation même 
des flots, qui menaçaient de le submerger^ et a suppléé à la 
force motrice nécessaire pour mettre les pompes en action. 

716. Il attacha une longue vergue au mât; une de ses extré- 
mités correspondait au-dessus des pompes, l'autre sortait hors 
du navire : à chacune de ces extrémités étaient attachées des 
poulies, dont le but était de diriger une corde attachée d'une part 
aux pistons des pompes , de l'autre a une tonné contenant une 
certaine quantité d'eau , et immergée en partie dans la mer. Ce 
tonneau s'élevait ou s'abaissait à chaque roulis; quand le vais- 
seau roulait à bas^bord , ou quand l'agitation de ia mèr levait le 
tonneau , la corde se relâchait et les pistons des pompes descen- 
daient ; par le mouvemetit contraire le tonneau élevait les pis- 
tons, et Feau se déchargeait. On parvint ainsi à vider le vaisseau 
en quatre'heures , et pédant ce temps l'équipage put être em- 
ployé à effectuer les autres travaux que la sûreté du bâtiment 
exigeait. 

717. Depuis quelques années les Anglais ont adopté abord 

Des Machn hydrauliques. 3o 
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de leurs bâtimens les pompes à deux pistons dont nons. avons 
parlé dans le chap. II du premier livre. Une de ces pompes ^ 
dont 1 écoulement est continu, produit à peu près nu efTet dou-^ 
ble des pompes ordflÉ^'^^ d égale dimension ; mais elle exige 
une force motrice plus que double à cause des frottemens qui 
y sont très^onsidërables. Ce surcroit de force motrice , exige par 
ces pompes j n'est pas un inconvénient nuisible dans les grands 
vaisseaux , où Ion a ordinairement un grand nombre de bras 
toujours disponibles. 

Pompe à deux pistons et à bringueballe ou châssis , PI. XIX , fig» 3 et 4- 

■ 

718. Cette pompe [d)^ construite dans le même système de 
celle que nous avons décrite (91)» contient deux pistons qui se 
meuvent en sens contraire dans le même corps de pompe , de sorte 
que lun descend lorsque lautre monte ; à cet effet les tiges des deux 
pistons sont-excentriqiies, et celle di;i piston inférieur traverse 
le supérieur. Chaque piston porte une soupape à double irlapet 
( E 29) . Les deux tiges se prolongent en dehors du corps de 
pompe ^ se coudent et viennen{ s'assembler dans un levier b h 
fig. 3^ fixé à l'axe horizontal cfJ^. soutenu par les montans ce 
attachés à la pompe même/ 

719. La bringueballe ou châssis nmp.q s adapte à lexlrer 
mité de Taxe dd dune manière fort ingénieuse ^ qui donne le 
moyen de la placer en un temps très-court lorsqu'on veut faire 
agir la pompe ^ et de loter quand le travail est fini. , 

720. On peut faire agir 22 hommes ^ur ce châssis j 10 en de- 
dans et 1 2 en debors : tous travaillent avec le même avantage ^ 
sans obliquité de traction et sans encombrement. 

721. Ce châssis est composée de trois pieux ^ le ' premier 

(a) Hachette , Traite élémentaire des machines , pag. gg, i'% ëdit. 
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porte deux boulons Vy s^ et deux clavettes sospeadues à des chaî- 
nes pour qu'elles ne puisseat se perdre dans le transport; lesecond 
mnest adapte d'un côte à lextreDoûtë de Taxe d d^ taillé • carré* 
xhent^ et de Tantre au boulon r,- et il y est fixé parles cla- 
vettes ; le troisième /i q est également adapté à cette même ex- 
trémpîté de Taxe dd,et d un autre côté au boulon s. La pièce p q 
est repliée à angle droit en q^ pour recevoir la branche n de la 
pièce nin. • 

722. Le châssis mnpqest soutenu par des coussinets z z , 
fixés à des épontilles ou supports verticaux en bois. 

7 2 3 Ce châssis se monte et se démonte avec la plus grande 
célérité* Étant en fer il est très-solide et peu volumineux. 
Lorsque le châssis est démonté ,■ on ôte également l'axe dd et les 
montans cc^ de sorbe que la pompe étant entièrement dépouillée 
de tout ses appareSs , et Templacemaxt qui lenvironne est com^ 
plétement libre. Cet avantage est important dans un vaisseau, oii 
le plus petit espace, est précieux. . 

724* La pompe est terminée^ dans sa partie inférieure 9 par un 
diaphragme on cloison garnie d'une soupape à double clapet 



Pompe a rusage.des J^aîiscaux , par M. Boberson Buçkanan. 

7i5;Les acôdens nombreux qui arrivent aox navires par 
rs&ite derensablement on de robstrctction des pompes , ont fait 
considérer comme mi objet très-important pour la marine , de 
trotiver quelque moyen d'éviter miinfconvéntent aussi fâcheux , 

dans l'usage de ces machines. La pofxipe à chapelet a été 

• ■ 

adoptée en conséquence , comme étant de Mms les appareils de 
ce genre le mmns sayet à être obstraé; mais la poiàpe à cha- 
pèkt n'est pas elle-^méme sans imperfections. Si les rondelles 
ne j oign e n t pas bien dans le corps de pompe qu'elles parcourent, 
H retombé beaucoup d'eau; si elles entrent bien fuste, le fret- 
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tenient d'un si grand nombre de rondelles doit être considé- 
rable y indépendamment de celui de la chaîne sur les robes qui 
len traînent^ et de celui des axes de ces roues eUes-naéûies. On 
doit à cet inconvénient ajouter ceux de la rupture fréquente de 
la chaîne et de Tusure considérable des cuirs. 

"jaG. M. Biichanana, eu en vue dans la construction de sa 
pompe , représentée figure 4 (I^^- ^U), d empêcher qu'elle ne 
puisse être obstruée par le sable, les copeaux , etc. 

— A, tube d aspiration. — B^ soupape ascendante. — G, sou- 
pape latérale. — D , corps de pompe- — E , piston. — G, tuyau 
de sortie dans i action du refoulement. 

737. Les soupapes sont de lespèce' appelée à clapet^ et leurs 
charnières sont en métal , comme plus durable que le cuir (a). 

Les propriétés qui distinguent celte pompe des pompes 
ordinaires , sont^ que rean est chassée par^essons le piston, et 
qu& lies soupapes, d'une construction simple et durable, se trou- 
vent lune auprès de lautre et sont faciles à atteindre. 

De cette disposition résultent les avantages suivans : le sable 
ou telles antres matièires étrangères qui peuvent se trouver dans 
leau, sont chassés au dehors, sans que ni le corps de pompe, 
ni les cuirs du piston puissent en souffrir. Ainsi, non-seulenient 
on évite que ces pièces frottantes s'usent, mais.mêmela pompe se 
conserve en bon état et est toujours prête à agir dans lesmomensde 
danger. On peut donner aux soupapes telle dimension qu'on juge 
convenable, et les empêcher ainsi d'être obstruées par aucune des 
saletés qui peuvent s'élever dans le corps de pompe. S'il s'amasse 
quelque matière autour de l'une d'elles , il est très-facile de l'en dé- 
barrasser. Car elles sont Tune et l'autre à la portée de la main qu'on 
introduit dans la cavité G, sans rien démonter ni dérangea dans 



(a) Plûlosoptiicaljlfagaaine ^ août iSoi , et BibHctfiéque Britamuque y t.. 18. 
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la machine. Enfin,- cet appareil prend très-peu de place , et 
pat conséquent laisae.plus d étendue pour loger les marchandises 
dans le navire; 

728. Ou peut en un instant faire de cette machine une 
pompe à incendie , car elle possède k. volonté tous les avantages 
qui appartiennent aux pompes foulantes. On les obtient en 
vissant un réservoir d'air H au-dessus du tuyau latéral G , et 
en appliquant à ^orifice de ce tuyau un diaphragme ( fîg. 5 ) , 
destiné à recevoir un tuyau de cuir. Ce diaphragme est de 
forme elliptique y ainsi que Torifice qu'il doit fermer. Il est 
aussi fait en cône dans le sens de son épaisseur ^ et les bords de 
l'orifice sont. taillés de méme^ la partie la pfus large répondant 
au côté intérieur. U résulte de cette disposition particulière 5 
qu'on peut introduire le diaphragme en question du dehors au 
dedans , en le faisant entrer de' manière que le petit axe de son 
ellipse répande au grand axe de l'ouverture; on lut fait faire 
ensuite un quart de toqr^ on le retire à soi ^ il est appliqué 
juste ^ et joint d'autant mieux que la pression de l'eau est plus 
considérable contre sa- face postérieure. 

7119. Lors donc qu'on a adapté le réservoir d'air et le dia- 
phragme qui porte le tuyau de. cuir ^ l'appareil est. immédiate- 
ment converti en pompe à incendie. Lorsqu'on veut s'en servir 
coname d'une pompe simple aspirante > on supprime ces deux 
parties , devenues inutiles dans ce cas. 

780. Outre l'avantage de pouvoir servir à volonté à vider la 
carène ou à éteindre uneincendie^ cette pompe a celui de pou- 
voir être employée à divers autres usages très-utiles à bord , 
comme pour laver les ponts et les côtés du navire^ et pour 
mouiller les voiles dans les brises faibles. 

7 3 1. L'usage de la pompe de M. Buchanan est non-seulement 
utile dans les vaisseaux^ mais même on l'emploie avec avantage 



■f. 
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dans heaucoup d'autre cas ^ et spécialement quand Veau à ëpai - 
ser est mélëe de sables ou d'autres matières nuisibles au jeu 
des pompes ordinaires^ par eicemple^ dans les travaux- de fabri- 
cation de l'alun et du saVon ) dans les mines , les-eanièrés , 
l'épuisement des batardeaux; et la propriété qu^le a de pouvoir 
lancer Teâu a la manière xles pompes, à incendie^ peut être uti- 
lisée dans les jardins^ les blanchisseries^ et dans plusieurs 
manufactures. 

732. M. BiichananiBi fait plusiaurs expériences pour recon- 
naître quelle est la manière la plus avantageuse d'appliquer 
la force des hcuunoesà une pcmipe, il a reconnu que^ dans 
les quatre manières . suivantes , le rapport Àè leur avantage 
relatif est exprimé par les nombres suivans : 

L'action ordinaire de pomper de bas en faauL 290 ; 
L'action de tourner une manivelle^ » ^ ^ 4?^ 
L'action de sonner une clocher • ^ « « ^4^ 
L'action de ramer^ » . «' . ^ ^ « « fi8a 7 
n prétend que la moins efficace de ces diverses applications 
de la force humaine y est celle qui fatigue le pkts pmnplement 
l'individu; et que celle qui est la plus énergique est aussi celle 
qu'il peut exercer le plus long-ten^s^ 

733. La pompe de M. Buehanan est surtout prëcteuse k 
bord de bâtimens destinés à être cbai^sde Me ou de café; 
Èar^ si par malheur les grains arrivent dans les pompes^ th 
en empêchent absolument le jeu et mettent ' souvent le navire 
« graml d«,6.r. 
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LIVRE QUATRIÈME. 

Des machines pour épuiser Veau des mines. 

734. (J N des objets les plus importans dans Texploilatioa 
des mines estVart de détourner les eaux^ de les épuiser par ma- 
chines ou autrenient ^ pour tenir les ouvrages à sec et praticables. 

■j35. Les galeries d'écoulement sont le meilleur moyen pour 
se délivrer des eaux souterraines , lorsque ces galeries ne sont 
point excessivement coûteuses. Mais y comme en général les ex- 
ploitations s'approfondissent progressivement , et que souvent la 
situation des montagnes n'est point propre à ces perceinens ^ 
*on est obHgé de se servir de machines hydrauliques^ par les- 
quelles oh élève les eaux à la hauteur des galeries d'écoulement 
déjà établies. 

Notre but^ dans ce livre j est de faire connaître ce genre de 
machines. H est divisé en .quatre chapitres. Le premier décrit le 
système de pompes en usage dans les mines : les chapitres sui vans 
contiennent les applications de divers moteurs à ces machines* 

« 

à 

CHAPITRE PREMIER. 

Systems de pompes en usage dans les mines. 

Observations préliminaires. 

7 36. i^ u AND le puits d'une mine n'est pas encore parvenu 
à une grande profondeur, on extrait les eaux ou avec desseaux. 
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ou avec des sacs de cuir , ou avec des pompes à bras d'homme. 
Mais 9 lorsque le puits devient plus '-■ profond , on se sert d'un 
baritel (a) y avec lequel on extrait alternativement les eaux et 
les minerais. Cependant^ quand la quantité d'eau et la pro- 
fondeur du puits augmentent y ce moyen devient insuffisant; on 
subtitue. alors des pompes aux seaux ou aux sacs de cuir q[ue le 
baritel faisait agir^ et ces pompes ^ mues à bras dliommes^ servent 
jusqu'à ce qu'une machine plus puissante devienne nécessaire. 

787. Les pompes que l'on emploie en pareils cas sont aspi- 
rantefl% leurs pistons sont en bois garnis de cuir. Les bandes 
de cuir qui environnent le corps du piston surmontent de quel- 
ques pouces sa surface supérieure y et fonnent une espèce de ré- 
servoir dont les parois flexibles se dilatent lorsque le piston 
monte chargé d'une colonne d'eau ^ et par cette dilatation elles 
touchent immédiatement les parois du corps de pompe, et inter- 
disent tout passage à l'air et à l'eau, entre le corps de pompe et 
le piston. 

738. Lorsque la profondeur du puits dépasse 20 pieds, on 
divise sa hauteur en plusieurs étages dé vingt pieds chaque ; on 
établit autant de pompes, l'tine au-dessus de l'autre, qu'il j a 
d'étages. Entre une pompe et la suivante se trouve placée une 
bâche ou réservoir dans laquelle la pompe plus basse verse l'eau 
qu'elle a élevée , et celle qui vient ensuite puise cette eau pour 
rélever à un second réservoir ; et ainsi de suite. ' 

■ • 

739. Dans les mines profondes qui ont beaucoup d'eau , l'ex- 
traction à bras d'hommes deviendrait impraticable et coûterait 
trop. Les anciens, qui n'employaient que cette espèce de moteur, 
et qui ne savaient pas tirer partie des îigens très^vigoureux que 



(a) Le baritel est une macliinc destinée h mettre en mouvement deux grands 
ionneaut , pour extraire de rc«iu ou du mineraî- 
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la nature a mis à la disposition de Thomme pour suppléer à sa 
faiblesse individuelle , ont ëtë obliges par ce seul motif, d'aban- 
donner des exploitationâ considérables lors même qu elles sem- 
blaient promettre de donner de plus grands produits. 

740. Les galeries d'écoulement que Ton établit à différentes 
profondeurs, en perçant les flancs des montagnes sont sans con- 
tredit le meilleur moyen pour se délivrer des eaux souterraines; 
par leur moyen on a un écoulement sûr et immédiat , jusqu a 
ce que les travaux aient été poussés au^essous du niveau de 
leur embouchure. Mais , comme au bout d*un certain temps les 
exploitations doivent nécessairement gagner en profondeur , ou 
est obligé de creuser de nouvelles galeries d'écoulement dont la 
confection occasione souvent des frais énormes, qui obligent 
d'abandonner ce mode dispendieux pour recourir aux épuise- 
mens à laide des machines à manège, à roues hydrauliques^ ou 
à colonne d^eau, ou à compression dair, ou en6n à vapeur. 
Ces cinq espèces de machines ne. diffèrent entre elles que parleur 
moteur , et conséquemment par la forme du récepteur qui re- 
çoit immédiatement l'action du moteur ; mais tous les moteurs 
agissent sur un système de pompes aspirantes, superposées les 
unes aux autres en divers étages , ou bien ils mettent en meuve* 
ment une machine à molettes pour extraire le minerai. Nous 
examinerons d'abord un système de pompes séparément , et en- 
suite nous indiquerons les diverses méthodes de combiner, soit 
le système de pompes , sôit la machine à molettaavec les récep* 
leurs que nous venons de nommer. 

Description dwi système de pompes aspirantes. 

74î« Une pompe aspirante simple est en général composée, 
i"". d'un corps de pooipe, ^''d'un tuyau d'aspiration, 3^ d'un 
tuyau supérieur ou dégorgeoir, 4"*- d'une soupape placée à 

Des Mach. hydrauliques. 3i 
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1 endroit où se réunissent le corps de pompe et le tuyau d'as- 
piration, 5\ d'un piston à isoupape^ 6^ de la tige du piston. 

74^* D^i^s le choix des matériaux qui composent toutes ces 
parties, on a dû concilier la solidité avec Féconomie*. Dans la 
disposition des parties on a dû avoir égard à la régularité du 
mouvement et à la diminution des frottemens, à la stabilité de 
l'appareil et à la verticalité 4ps tractions. 

'j^'i.H a fallu faciliter les réparations sans nuire au service; 
et surtout, il a fallu choisir l'appareil le moins volumineux pos- 
sible , à cause de l'énormité des dépenses qu'exigerait la con- 
struction du puits oii l'appareil doit être établi , si les dimensions 
en étaient trop grandes. 

744* Un système de pompes dans les mines est( comme 
nous l'avons dit précédemment ) composé deplusieui^ pompes 
disposées en divers étages. 

La première pompé , placée dans le fonds du puits , a son 
bout inférieur immergé dans un réservoir entaillé dans le roc , 
ou fait avec des madriers, dans lequel se rendent toutes les 
eaux des passages et des galeries d'allongement qu'on dirige 
vers ce lieu. Mais , comme les eaux charient des ordures qui 
pourraient obstruer les pompes , si elles parvenaient à s'y intro- 
duire , 6n doit adapter au tuyau d'aspiration une plaque de tôle 
percée d'un grand nombre de petits trous à l'instar de la plaque 
d'un arrosoir ordinaire. Dans les pompes hautes ; le tuyau d'as- 
piration trempa dans une caisse convenablement calfatée, dans 
laquelle la pompe inférieure, décharge son eau pour la donner à 
la seconde. Il importe essentiellement de prendre lès précautions 
convenables pour qu'il ne tombe rien ni dans le réservoir , ni 
dans les caisses , ni enfin dans les tuyaux des pompes. 
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Tuyaux et corps de pompe. 



745. Les tuyaux d aspiration entrent de deux pieds dans 
l'eau. On préfère ordinairement pour ces sortes de tuyaux le 
bois de larùc, parce que ce bois de nature résineuse se con- 
serve très-bien dans Feau. Pour leur donner plus de solidité y 
on les garnit de cercles de fer. On peut allonger ces tuyaux en 
y adaptant une pièce appelée tuyau d allonge; ce tuyau doit être 
d'un dianiètre plus fort à son embouchure, afin qu'il puisse entrer 
dans l'autre; on bouche exactement les jonctions avec des 
ëtoupes y et on les enduit de glaise y pour empêcher que lair ne 
s'y introduise. 

746. Le corps de pompe, c'est-à-dire , la partie que le piston 
parcourt en montant et en descendant, peut se faire de bois, 
de fer ou de bronze. Ceux de bois ne résistent pas long-temps , 
et l'on est oblige de les changer fréquemment. Ceux de fer sont 
rongés par les eaux vitrioliques; ainsi ceux de bronze sont 
les. meilleurs, quoique plus chers; leur durée est longue, et, 
quand ils sont endommagés , on les refond. 

747* Le corps des systèmes dé pompes, mues par les ma- 
chines à colonne d'eau, ont la levée, c'est*à-dire, la longueur 
de la course, tant en montant qu'en dësqiendant , communé- 
ment de six pieds , ont huit pieds de hauteur ; chacun d'eux 
porte un cercle et quatre tenons saillans , figure 3 (Pl.XXYU) , 
fondus avec le tuyau même ; ils servent à le fixer. Leur liaison 
avec le tuyau d'aspiration se fait par un bloc de bois g , figure 
2 ( PI. XXYU ) ; il est creusé de manière que le cylindre 
peut être enchâssé par le haut , et le tuyau d'aspiration par le 
bas. Ce bloc est garni de trois ou quatre cercles de fer , bien ser- 
rés; et pour qu'il n'entre point d'air, et que l'eau ne puisse pas 
sortir, on y chasse par-dessus des coins de fer, qui produisent 
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une jonction plus immédiate avec le cylindre ^ et on les garnit 

d'étoupes qu'on enfonce à coups de maillet. / 

748. La pompe est fixée dans le puils par des moises k qui 
embrassent étroitement le tuyau , et sont serrées par des frettes 
a clayettes. 

749- Les hautes pompes employées dans les mines, ont quel- 
quefois de 60 à 100 pieds de hauteur. Le tuyau aspirateur de 
ces pompes^ leur corps de pompe, le tuyau montant^ sont 
superposés en ligne directe y c'est-a-dire y les axes de toutes ces 
parties correspondent dans une même ligne verticale. 

750. Les tuyaux aspirateurs et montans sont eu bois, et com- 
posés de plusieurs parties embouchées Tune dans l'autre; ces 
portions de tuyaux ont chacune six pieds de longueur ; on les 
garnit d'un nombre plus ou moins grand de cercles de fer, sui- 
vant lexigence des cas, afin que la colonne d'eau qu'ils contien- 
dront ne puisse les faire crever. 

75 1. Lorsqu'on doit établir des systèmes de pompes dans les 
puits d'une mine , et que la quantité d'eau à extraire est. consi- 
dérable, il vaut mieux se servir d'un seul système dont les 
pompes auraient un grand diamètre, que de plusieurs dont les 
pompes n'en auraient qu^un petit , si toutefois la force motrice 
est suffisante. Parc^ que l'établissement de plusieurs petits 
systèmes coûte plus que celui d'un grand; nécessite plus d'espace 
dansles puits ; l'entretien en est plus dispendieux, et flb résistances 
en sont plus fortes , à cause du plus grand nombre de tiges et de 
tirans qui augmentent la charge et le frottement. 

'jSn. Dans tous les cas, il faut que les cylindres et^sortont les 
corps de pompe soient forés avec la plus grande exactitude, 
et qu'ils soient bien alésés , pour diminuer, autant qtt!oa le pent, 
les frottemens du piston. Le corps de pompe doit être propor- 
tionné de telle sorte que le piston , dans sa descente , approcbe 
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de très-près la soupape, sans cepeadant la toâcher; car il l'en- 
dommagerait par le choc : il faut quil ne reste ni air ni eau entre 
lun et lautre (56). ^ 

Pistons. 

7 5.3. Les pistons en usage dans les mines sont en bois ou eu 
bronze. Les premiers y moins coûteux , sDnt ceux que Ton em-* 
ploie le plus fréqueiK|ment , surtout dans les puits obliques oii 
les pistons s'usent beaucoup et ont besoin d'être renouvelés très- 
souvent. 

La figure i6 ( PI. X) représente un de ces pistons ^ qui a le 
défaut de trop rétrécir le passage de leau ^ en lobUgeant d'ac- 
quérir beaucoup de vitesse pour franchir ce passage ; il sur- 
charge conséquemment'd autant la puissance, lorsque le pis- 
ton descend. Il est bon d'observer cependant que, comme 
cette puissance dépend spécialement du pràds de l'attirail du 
piston chargé lui-mémte d'une colonne deau fort haute et fort 
pesante, la force motrice qui met en mouvement le système 
des pompes n'en éprouve qu'un léger préjudice ; mais les cuirs 
et la soupape s'usent très-promptement ; et , lorsque le cylindre 
est en bois, il peut crever: les tiges se rompent aussi quel- 
quefois. Gonséqnemment, sous ce rapport, les pistons de bronze 
sont préférables, puisqu'ils permettent de faire les ouvertures 
plus grandes. 

754. Si le piston entre avec trop de difficulté dans le corps 
de pompe, il interceptera sans doute beaucoup mieux le pas- 
sage de Fair et de Veau entre ses parois et celles du corps de 
pompe; n^ais d'on autre côté les frottemens deviendront exces- 
sifs.. Si au contraire, il entre avec trop de facilité, il séchappera de 
l'air et idc Tçau , ce qui^it très-nuisible au jeu de la machine. 11 
faut donc, éviter 'tes extrêmes, et prendre ua terme moyen 
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indiqué par l^xpërience. Dans les pompes ordinaires iies mi- 
nes 9 on donne cômmunëment au plus grand diamètre du pis- 
ton, garni de tous ses cuirs, deux lignes de plus que le dia* 
mètre intérieur du corps de pompe. Dans les gros cylindres, on 
l'augmente de trois à quatre lignes; et enfin dans les hautes 
pompes , on leur donne cinq à six lignes de plus que le diamètre 
du cylindre, et alors le massif du piston se fait d'un pouce de 
moins afin qu'il ne frotte jamais contre le cylindre. 

Soupapes. 

755. Les soupapes en usage dans les mines sont ordinaire* 
ment formées par las^mblage de deux cuirs très-forts , cousus 
ensemble; ces cuirs sont garnis de deux assiettes de tôle serrées 
par une vis ; d'un côté , le cuir est un péta en saillie , ce qui forme 
une queue pour pouvoir le clouer sur l'orifilce du tuyau d'aspi- 
ration. Il faut que la soupape couvre parfaitemeut ïorifice, 
qu'elle y soit bien ajustée et qu elle se ferme promptement. Les 
soupapes métalliques à coquilles ne sont pas d'un bon usage 
dans les mines ; car , comme l'eau n'y est jamais claire , mais 
qu'elle est remplie d^ordures , de sab]es et de petites pierres , le 
dépôt qui se forme sur les bords de l'orifice empêche la soupape 
de se fermer exactement; au lieu que le cuir, qui se laisse péné- 
trer avec facilité , s'adapte malgré cela assez complètement à 
l'orifice , en vertu de la grande pression que la soupape éprouve. 

Tirants el tiges d'tin système de pompes , PI. XXYII, fig. 4- 

756. Comme on est obligé de placer dans un puits plusieurs 
pompes qui se déchai^nt les unes dans les autres, il est né- 
cessaire d'employer de longs tirants liés ensemble , qui des- 
cendent dans le puits jusqu'à la deraière pompe, afin qu'on 
puisse y adapter les tiges. Ces tirants consistent en solives de 20 
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pieds de long ^ de quatre pouces d épaisseur sur cinq de large; 
les solives qui les composent sont assemblées à trait de Jupiter ^ 
ç'est*à-dire^ à échancrures (comme on le voit en A fîg. 4 
PL XXYII ) ; elles sont fixées et serrées au moyen de cercles 
obliques mm^ qui forment une espèce de ceinture autour de 
l'assemblage. Chaque cercle est soutenu^ dans sa position oblique^ 
par deux crampons incrustés dans le bois ; des coins chassés 
avec force, dai^s leur intervalle , obligent toutes les parties de 
Tassemblage à se joindre. parfaitement. 

767. Au fur et à mesure que l'on descend, on fait les tirants 
inférieurs moins forts , afin de diminuer la charge autant qu il 
est possible. 

758. Il faut que ces tirants agissent toujours dans la même 
direction , et qu'ils conservent constamment leur verticalité. A 
cet effet ils sont environnés , de distance en distance, par des 
moises qui leur servent de coulisses. Les moise3 sont garnies 
de rouleaux m m , placés au-dessus de l'ouverture que le tirant 
traverse , afin d'éviter de trop grands frottemens. 

75g« Les tirants seraient exposés à s'user promptement à 
l'endroit où ils frottent contre les rouleaux, si l'on ne pre- 
nait la précaution de les revêtir de liteaux de hêtre en o o. 
Ils ont trois quarts de pouce d'épaisseur, sont arrêtés par 
des clous et des crampons , et on .les change lorsqu'ils sont 
usés. 

760. Il arrive quelquefois qu'un tirant se rompt ; pour 
éviter que la partie cassée ne tombe dans le puits et ne 
cause beaucoup de dégâts , ils sont arrêtés de distance en dis- 
tance par des chaînes r r, assujéties aux lùoises des pompes ; 
cette disposition prévient les accidens qui seraient la suite de 
leur chute. 

761. n y a dans pkisieurs systèmes de pompes deux rangs 
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de tirants 9 dont Fun s*ëlève tandis que lautre s'abaisse ; dans ce 
caSy par leur équilibre réciproque^ ils soulagent la puissance mo- 
trice de leur poids« Lorsque les pistons de toutes les pompes 
qui composent le système sont adaptes à un seul rang de tirants, 
alors 9 pour faire contre-poids , on adapte cet attirail à an balan- 
cier garni d un secteur, et on le suspend au moyen d'une très* 
fchrte chaîne qui se replie sur ce secteur; à Fautre extrémité du 
balancier, on pose une caisse remplie de pierres jou de vieux fer, 
dont Tobjet est de contre-peser Fattirail, pour que la puissance 
n ait à vaincre que la résistance de Feau à élever et- les frotte- 
mens de la machine, et quelle ne soit point obligée de con- 
sommer une partie de sa force pour surmonter la pesanteur 
de cet énorme fardeau , qui équivaut à quinze ou vingt milliers • 
lorsque les puits sont très-profonds. 

76a. Les tirants sont en chêne ou en sapin; la première 
espèce de bois dure plus long-temps, Fautre a moins de poids. 

Souvent les puits oii Fon établit les systèmes de pompes 
sont obliques et suivent la pente des veines métalliques ; alors 
les pompes et leurs tirants ont une inclinaison égale à celle des 
puits ou elles se trouvent» Dans ces cas, il est nécessaire de son^ 
tenir les tirants par un assez grand nombre de traverses garnies 
de rouleaux pour diminuer les frottemens. 

763. La fig* 5 (PL XX Vn ) représente un fort étrier de fer 
adapté à la partie supérieure d'un tirant* C'est à cette partie^ 
garnie de cinq boulons , que s adapte la chaîne de suspension. 

764. L'office d'un tirant est de soutenir et de mettre en mou-« 
vemeot les tiges des pompes. Ces tiges , faites en bob de sapin, 
ont trois pouces d'équarrissage à leur sommet et deux pouces 
en bas» Leur longueur est communément de 24 pieds. Dans 
les hautes pompes , on en assemble plusieurs bouts ^ de la ma* 
nière indiquée pour les tirants. 
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^65. Nous avons dit ( i58) que les pistons en usage 
dans les mines ^ avaient dans leur partie supenîeure une 
fourche ou étrier de fer, comme on le voit, figure 16 (PI. X) 
qui représente un de ces pistons. Cette fourche ou élcrier a pour 
but de réunir le piston a sa tige. La tige porte à son sommet 
un étrier à peu près semblable , mais plus fort. L'œil qui ter- 
"mine cet étrier par en haut (voyez fig.-5, PI. XXVII), entre 
dans le boulon r de la potence en fer s s annexée au tirant. 

766. Cette potence (fig. 6) est composée d'une bande de fer 
verticale d'un pied et demi de long , du milieu de laquelle sort à 
angle droit le boulon r de six à huit pouces de long , et qui est 
soutenu par les deux pièces obliques II; elles arc-boutent en 
sens contraire. La potence est fixée au tirant par des cercles en 
fer et des boulons à écrou. Le boulon porte, à son extrémité, 
une clavette qui retient la tige et lempéche de se décrocher. 

■ 

Précautions utiles dans h's cpuîsemens des mines. 

767. Il importe surtout d'éviter un double emploi de force 
motrice employée ou à faire monter Teau plus haut qu'il ne 
le faut , ou bien à élever celle que , par défaut de précau- 
tion, on aura, laissé tomber des lieux élevés dans les fonds 
les plus bas. On doit apporter la plus grande attention àrecueil* 
Ur soigneusement toute l'eau des galeries et passages supérieurs , 
et de la conduire dans des réservoirs ou caisses du système 
de pompes j qui sont placés à leur hauteur, sans permettre 
qu'aucune partiq de cette eau s'écoule plus bas. 

768. De ce que nous venons d'exposer il résulte que , les 
pompes supécieures ayant à élever non-seulement la masse d'eau 
(|ue les pompes inférieures leur ont transmise mais encore 
celle provenant des éconlemens que . leurs réservoirs reçoivent , 
il faut que ces pompes aient un diamètre plus fort. 

Des Mach. hydrauliques. 32 
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769. Par la même raison , il faut qœ les caisses sapërienres 
soient plo9' grandes. En général , on prélere de donner à ces 
caisses plos de profondeur qne de lai^or , ponr que le bout des 
pompes jJonge assez dans Tean y afin qne Tair ne paisse pas s^j 



770. Quand on vent changer le cuir des pistons des pompes bas- 
ses^ c'est-à-dire^ de celles qui n'ont que ving t à TÎngtHjua trépieds^ 
on décroche d'abord la tige , que 1 on fait sordr de la pompe , et 
ensuite on en détache le piston, opération qui se fût aisément, 
en ôtant les boulons de l'étrier. Dans les pompes qui ont une 
liauteur considérable au-dessus du corps de pompe , il faut ex* 
traire le piston d'une autre manière. On ouvre le tuyau d'aspi- 
ration y ce qui s'exécute facilement en ôtant les moises qui le 
soutiennent. On pousse alors le piston avec sa tige , jusqu'à ce 
qu'il corresponde à cette ouverture; on le détache; on remet un 
autre piston, et on remonte le tout, après avoir visité la sou- 
pape d'aspiration. 

Il est indispensable d'avoir en magasin un grand nombre 
de pièces de rechange toutes prêtes , pour pouvoir remédier à 
rinstant à tous les dérangemens qui peuvent survenir; car une 
interruption trop longue, dans le travail d'épuisement d^une 
mine, pourrait avoir des conséquences très-funestes. 

771. Les pompes aspirantes et foulantes ne sont employées 
dans les mines que dans leis puits qui ne s'approfondissent plus, et 
dans lesquels il ne descend point d'eau des passives supérieurs , 
ou bien lorsque l'eau de ces derniers est élevée séparément par 
d'autres pompes. Dans ces cas, elles sont préférables aux pompes 
aspirantes , car elles épargnent le très-lourd attirail* que celles-<;i 
exigent , et conséquemn^ent ayant moins de résistances passives 
à vaincre, une plus petite force motrice leur suffit. On pourrait 
retirer les mêmes avantages des pompes simplement foulantes , 
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8*il ay avait ,pas l'inconvëuieDt du rechange des cuirs dans des 
réservoira aussi profonds. 

Pompes employées à Freyberg. 

m • 

77a. Nous allons extraire de Fin teressaat ouvrage de M.DaU' 
buisson sur les mines de Ff eyberg y quelques détails sur la con- 
struction et la disposition des pompes qui y sont employées. 

773. Ces pompes sont aspirantes ^ et ont environ trente pieds 
de hauteur depuis le niveau de^Teau dans laquelle plonge le 
tuyau d'aspiration , jusqu'au tuyau qui verse l'eau élevée. Le 
piston a depuis sept jusqu'à treize pouces de diamètre. 

774* Le corps de pompe est un cylindre creux de fer fondu; 
il a trois pieds de long et environ huit lignes d'épaisseur. Ce 
cylindre métallique est placé entre deux cylindres en bois ; leur 
diamètre intérieur est égal à celui du corps de pompe dont 
chacune des extrémités entre de six pouces dans ces cylindres. 
Au cylindre supérieur est adapté un canal ou tuyau , par lequel 
s'écoule l'eau élevée: dans l'inférieur, à la jonction du tuyau 
d'aspiration , est placée une soupape à clapet : un bondon que 
Ton ouvre ,- donne la facilité de réparer cette soupape , sans 
démonter la machine. 

775. Le tuyau d'aspiration est ordinairement composé de 
trois tuyaux joints bout à bout ; la jointure est calfatée. Ces 
tuyaux ont conunanément de sept à huit pouces de diamètre à 
l'extérieur et d'environ.quatre à Tintérieur (pour des pompes dont 
le piston a dix à douze pouces); l'extrémité inférieure du dernier 
aboutit dans une caisse dans laquelle une autre pompe plus basse 
verse Feau qu'elle a élevée. Celte caisse repose dans une entaille 
faite dans le mur du filon y où elle «st soutenue par des étais. 

7 76. Le pistou est un morceau de bois de forme a peu près cy- 
lindrique^ de quatre pouces et demi de hauteur^ et d'un diamètre 
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proportionnel à la grosseur de la pompe. Dans le mHien^ il est per- 
ce d'un trou ayant environ un pouce carrelet tout autour de six 
ou huit trous d'un pouce trois quarts de diamètre ; vers le haut 
est fixée une couronne de cuir y ayant deux pouces de haut et 
quatre à cinq lignes d'ëpaisseur; elle est faite de plusieurs cuirs 
cousus ensemble : elle frotte contre les parois du corps de pompe. 
Sur la base supérieure du piston y on place une rondelle de cuir 
souple y mais épaisse; elle est percée d'un trou qui correspbnd 
dans celui du milieu y dans lequel entre une tige de fer équar- 
rie y dont l'extrémité est taillée en forme de vis^ qui entre dans 
l'écrou. A laulre extrémité, faîte en forme de fourche, s'adapte 
une autre tige de bois, qui a deux pouces un sixième de dia- 
mètre, et quatre à cinq pieds de haut. L'extrémité supérieure, 
qui est renflée , est percée d'un trou qui entre dans. un bras de 
fer fixé au tirant par trois vis. 

777. Les pompes sont principalement soutenues par des 
étais, qui passent sous le cylindre de bois supérieur , et dont les 
extrémités entrent dans des trous ou entailles pratiquées dans le 
roc. Quelques autres pièces de bois dirigées des cylindres contre 
les parois du puits , servent à les tenir assujetties dans la posi- 
tion où on les a placées. 

778. Une pompe ainsi construite et fixée , coûtait , suivant 
M. Daubuisson , de cent à cent vingt livres. • 

77g. Le tirant est composé d'une file de solives de bois équar- 
ri , chacune desquelles a vingt ou trente pieds de long, et* quatre à 
cinq pouces d'équarrissage. Elles sont jointes bout à bout, et la 
jointure est recouverte par deux pièces de bois , dans lesquelles 
on a pratiqué des échancrures correspondantes , faites vers les 
extrémités des solives : le tout est fortement assemblé par des 
anneaux et boulons de fer. Autrefois on assemblait les pièces 
du tirant en plaçant l'extrémité supérieure de l'une sur l'extre* 
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tnitë inférieure de celle^ qui était immédialement au-dessus ; 
mais alorsi, 1 ue deces diverses pièces n étant pas en ligue droite^ 
le tout était moins solide. 

780. Le» tirants qui descendent dans les puits ont un mou- 
vement alternatif rectiligne ; dans ce mouvement ils glissent sur 
des rouleaux de bois de charme revêtus de fer; on leur donne un 
diamètre tel qu'ils fassent un tour entier pendant une levée ou 
une baissée du tirant; Itf partie de ce tirant qui glisse sur les rou-* 
leaux est revêtue d'une petite planche de bois de charme ; on la 
change quand elle est usée. Pour que les tirants ne se jettent point 
à droite ou à gauche ^ on les fait passer de distance en distance 
entre deux étais; et, afin que le frottement soit diminué autant 
que possible, on fixe sur ces étais deux petits rouleaux verticaux 
entre lesquels glisse le tirant. Il est encore traversé de loin à 
loin par une cheville qui serait arrêtée par des étais, dans le cas 
oii quelque pièce viendrait à casser ou à se détacher; on em-* 
pêche par-là le tirant de tomber au fond du puits , et de briser 
ou endommager dans sa chute quelques parties de la machine. 

78 1 • Chaque machine a deux tirants à chacun desquels corres- 
pond une suite de pompes placées immédiatement l'une au-des- 
sous de l'autre ; depuis la galerie d'écoulement jusqu'au fond de 
la mine, chacune transmet à celle qui est au^essus l'eau qui lui 
a«été apportée par c^le qui est au-dessous. Lorsque les eaux à 
épuiser sont abondantes, toutes agissent en même temps; et, 
quand elles sont moins copieuses , on se contente d'accrocher à 
un des tirants les pompes qui sont en nombre impair, c'est-à- 
dire, la première, la troisième, la cinquième, etc., et à lautre 
tirant , celles du nombre pair , la seconde , la quatrième et la 
sixième : ainsi 1 eau élevée par la sixième passe à l'autre tirant et 
est enlevée par la quatrième, etc. 

782. Si la profondeur d'où on veut élever l'eau est de 600 pieds 
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on emploiraît a o pompes^ lo de chaque côte. M« Daubuisson dit 
qu'un pareil attirail pourrait coûter^ sans y comprendre les frais 
accessoires 9 de ^k5 mille francs ; en supposant que le diamètre 
des pistons soit de g pouces^ la puissance qu'on appliquerait à 
cet attirail aurait à surmonter: i"*. le poids d'une colonne d'eau 
pesant i8,5oo livres; 2"". le poids des tirans que M« Daubuisson 
ë value à 1 5,ooo livres ; S"", celui des pistons qui est de 8o9 livres; 
4''« les résistances passives dont la valeur n^est point facile à dé- 
terminer. Cette énorme résistance peut être surmontée, ou par 
une machine à vapeur ou par une grande roue hydrauUque ; à 
Freybergy on se sert de cette dernière méthode. 



CHAPITRE IL 

Machines à molettes et système de pompes mues par les 

clies^aux» 

783* JL EAU est de tous les moteurs celui dont on fait le plus 
fréquemment usage dans les mines; mais il est des cas oii ce 
moteur exige des opérations préparatoires trop dispendieuses, 
et d'autres oil il est impossible de se le procurer; ces cas OBt 
lieu ^ par exemple , lorsque les puits sont sur le sommet des 
montagnes. 

Alors il faut recourir aux machines à vapeur ou bien aux 
chevaux. Les machines à vapeur sont préférables sous le triple 
rapport de leur énergie , de la continuité de leur mouvement , et 
de l'économie, lorsque ces précieux avantages ne sont pas de* 
truits y soit par la rareté du bois et sa cherté, soit par la dépense 
trop considérable de leur établissement , comparativegcnent à 



MACH. A MOLETTES ET POMP. MUES PAR DES CHEV. 255 
rimportance ou à la durée de l'opération à laquelle on applique 
ces machines. Si ces dernières circonstances ont lieu , il faut né- 
cessairement avoir recours aux machines à manège^ c'est-à-dire^ 
aux machines mues par les chevaux. 

784* Ces machines ont deux objets ^ les ëpuisemens et l'ex- 
traction du minerai. Lorsqu'elles servent au premier objet y elles 
agissent sur un système de pompes disposé à l'instar de celui 
que nous avons amplement décrit dans le livre précédent ; nous 
ne nous occuperons ici que des parties de ces machines destinées 
à transmettre le mouvement au système de pompes indiqué. 

785. La portion de mécanisme que nous avons à décrire 
est ordinairement renfermée dans un hangar en charpente. 
Au milieu de ce hangar s'élève verticalement l'arbre du ma- 
nège^ qui porte les barres sur lesquelles les chevaux doivent 
agir^ et un grand hérisson horizontal qui engrène avec une 
lanterne, dont Taxe prolongé porte des manivelles coudées qui 
agissent ordinairement sur deux tirants horizontaux , destinés à 
transmettre le mouvement aux tirants verticaux du puits, par 
l'intermédiaire de balanciers angulaires garnis de secteurs , sur 
lesquels se développent et s'enveloppent alternativement les 
chaînes de suspension. 

786. L'arbre a ordinairement 3o ou 36 pieds de longueur , 
et 18 pouces de grosseur ; autour de cet arbre sont disposés les 
leviers ou b&rres d'attelages liés ensemble de la manière indi- 
quée dans la fig. 6 (PL XXYII). Le hérisson bb est adapté 
aux leviers mêmes ^ assemblés par des traverses horizontales^ 
et contrebuttés par en haut et par en bas comme l'indique la 
figure. 

787. Le tourillon inférieur de l'arbre repose dans une ca- 
vité creusée dans un gros bloc de pierre dure^ et le tourillon su- 
périeur est retenu par un fort anneau métallique. 
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788. Ce manège est dispose de manière à ce quon paisse y 
atteler huit chevaux y dont les palonniers sont attachés A lez- 
trémite des bras aya^ etc. 

789. Le diamètre du hérisson est de 36 pieds > et les dents 
sont éloignées de 5 pouces environ d'un sommet à Taulrç ; leur 
nombre est de 1^4 • ^^ ^^^^ remarquer que cesdeuls sont posées 
6U1* deux circonférences concentriques y alternativement sur la 
première y puis sur la seconde. Cette disposition a pour bût d'em* 
pécher que les fuseaux delà lanterne ne s'usent trop vite. On donne 
communément à la lanterne 9 pieds de diamètre et 66 fuseaux. 

790. La lanterne est composée de deux jantes en chêne ii de 
quatre pouces d'épaisseur et de 8 de largeur^ chacune d'elles est 
arrêtée par quatre bras croisés , qui environnent l'arbre , et qui 
y sont (ixés. Les jantes sont écartées l'une de l'autre de i4 à i5 
pouces; les fuseaux sont conftnunément de chépe V£rt et les 
dents du hérisson de hélre. 

. 791 . Ija manivelle double Xy annexée à la lanterne y fait mou-p 
voiries tirants horizontaux ppy et ceux-ci tirent et poussent 
alternativement les balanciers angulaires m y m y auxquels sont 
attachés les tirants verticaux qq^ 

79:1. La manivelle double est coûteuse, d'une difficile exé« 
pution y et sujette à se déranger ; on a reconnu qu ii était 
plus convenable de la faire en bronzée qu'en fer fondu. 

793. La lanterne et les parties qui lui sont aitnexëes sont 
posées dans une excavation qui a la forme d'un cône Xsow^é 
et qui est revêtue de maçonnerie» 

794. Il importe essentiellement que le hérisson soit dans une 
position parfaitement horizontale y que toutes les parties de la 
machine soient solidement étabhes, et qu'elles ne puissent s'ébran^- 
1er. Il importe aussi que toutes les parties sujettes aux frottem£J99 
soient bien polies et soigneusement graissées. 
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Pompes mues par des chevanx établies à Chdtelaudren , PI. XXI, Gg. a (a). 

795. B B représente le maaëge auquel est adapté le boulon 
A qui communique au tirant horizontal c un mouvement de va 
et vient. Ce mouvement est transmis au balancier D qui élève 
et abaisse la tige du piston d'une pompe. Pour faciliter et éga- 
liser le mouvement, lorsqu'on n'a qu'un seul tirant de pompe à 
faire agir, on adapte à la branche du balancier opposée à celle 
oii est suspendu ce tirant, une caisse remplie de matières suflî- 
samment pesantes pour faire le contre-poids nécessaire; mais 
on peut supprimer cette caisse, comme l'a fait M. Blason, en 
y substituant un.6econd attirail de pompes disposé de manière 
que les pistons de celles*-ci descendent lorsque ceux des pre- 
mières remontent. 

796. La machine de Ghâtelaudren avait quatre flèches , cha- 
cune de seize pieds de longueur, une seule croix ou balancier, 
trois répétitions de pompes , chacune de trente pieds de lon- 
gueur et de dix pouces de diamètre. Le boulon était à trente 
pouces du pivot ; le tirant horizontal avait trente-un pieds de 
long. Le balancier D , qui communiquait le mouvement du tirant 
horizontal au piston des pompes, était dépourvu du quart de 
cercle qui aurait évité Toscillation du piston surtout dans les 
premières pompes. Cette machine était mue par quatre 
chevaux. 

797. On doit observer que dans cette machine l'effet du 
moteur est très-variable, puisque les angles que font les leviers 
BB, auxquels les chevaux sont appliqués avec le tirant c, va* 
rient continuellement dans toutes les positions relatives oii ils 
se trouvent ; dé sorte que , lorsque l'angle est droit , l'effet exercé 

(a) Journal des mines ^ tom. i, 3 cahier. 

Dès Mach, hydrauliques. 33 
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est le plus grand possible ; ensuite il diminue progressivement et 
devient nul lorsque langle est égal à zéro , c est-à-dire , lorsqu'un 
des leviers et le tirant se trouvent dans un même plan ver* 
tical. Cet inconvénient serait fort grand si on appliquait un seul 
cheval à cette' machine, alors il faudrait nécessairement ou 
changer la disposition de la machine ; ou y adapter un volant 
auquel on donnerait une vitesse suffisante au moyen d'un en- 
grenage. L'inconvénient devient moins sensible lorsqu'on y 
applique plusieurs chevaux. Si on veut en faire agir ^eux , il ne 
faut pas les atteler à deux leviers opposés, c'est-à-dire, à deux 
leviers qui se trouvent sur un même diamètre ; mais on doit 
les atteler a deux leviers qui fassent angle droit entre eux ; de 
cette manière , Yun se trouvera dans le point le plus avantageux, 
lorsque le second sera dans le plus défavorable, et vice versa. 
DaBS le cas où l'on voudrait employer un volant , on 
pourra le disposer de la manière indiquée fig. 3. Une pièce 
de bois circulaire a a surmonte les leviers , la roue dentée h b 
est couchée sur cette pièce, et de forts boulons réunissent toutes 
ces parties. La roue b b engrène avec la lanterne c, qui est elle- 
même surmontée par le volant dd. 

Machine k molettes. 

798. Une machine à molettes n'est autre chose qu'un grand 
treuil vertical à manège, garni d'un tambour d'un grand diamètre, 
sur lequel des câbles s'enveloppent et se développent en même 
temps. Ces câbles passent sur de grandes poulies de renvoi qui 
règlent leur direction , et descendent dans le puits , où ils sou- 
tiennent des tonnes , dont l'une remonte remplie de minerai ou 
d'eau , et l'autre descend à vide. Tout cet appareil est placé dans 
un hangar qui ordinairement a la forme conique. 

79g. L'arbre vertical de la machine qui sert de treuil est en 
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chêne taille en hexagone y dont le bas est de 28 pouces de dia- 
mètre^ et est arrondi sur deux pieds de hauteur. Au-dessus de 
cette partie cylindrique Farbre na que 18 pouces de diamètre ^ 
et diminue en continuant jusqu'à i3 pouces. Il a 22 jusqu'à 24 
pieds de longueur* U est dressé à plomb y ainsi que son pivot en 
forme de cône renverse^ et qui est garni en bas d'une espèce 
d'anneau qui supporte immédiatement le frottement^ et peut être 
chaîné avec facilité lorsqu'il est trop^sé par le frottement. Ce 
pivot tourne dans une crapaudine en pierre dure. 

8oo. Le tambour est concentrique à l'arbre qui le porte. 
Il a communément de 18 à 20 pieds de diamètre et 1 1 pieds de 
hauteur. U consiste en trois roues parallèles posées à égale dis- 
tance l'une au-dessus de l'autre^ et cet appareil est revêtu de 
barreaux parallèles placés à une petite distance l'un de l'autre. 
Ce tambour doit avoir une solidité suffisante y sans cependant 
qu'il soit trop pesant y pour ne pas augmenter les frottemens. 

Soi. Les câbles environnent le tambour; on a la précaution 
d'envelopper sa circonférence d'une longueur de câble d'environ 
1 00 pieds de plus que la quantité qui doit descendre dans le 
puits y et cela pour affermir le tambour par cette espèce de 
ceinture y et en outre pour se ménager le moyen d'en déployer 
une partie lorsqu'il est nécessaire de faire quelque coupure dans 
la partie inférieure du câble. 

8oaf. Depuis le tanoibour jusqu'au puits on pratique une 
charpente y garnie de gros rouleaux y destinée à soutenir les deux 
câbles. A l'autre extrémité de cette charpente, c'est-à-dire, au-des« 
sus du puits se trouvent deux grandes poulies ou molettes. Ces 
poulies, garnies de cercles et de bandages en fer, ont ordinairement 
quatre à cinq pieds de diamètre, sept pouces d'épaisseur, et la 
gorge a cinq pouces de large. 

8o3. On attelle quatre ou six chevaux à ces sortes de ma- 
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chines. Les chevaux font tourner le treuil et conséquemment le 
tainhour ; un des câbles qui renvironnent s'enveloppe et élève la 
tonae qui est suspendue à son extrëmitë y l'autre se développe et 
fait descendre la tonne vide. Si le puits a peu de diamètre , les 
tonnes en montant et en descendant s'entre-choquent entre elles 
et heurtent les parois du puits ; dans ces sortes de cas on préfère 
les sacs de cuir que nous allons décrire. Mais ces sacs étant 
moins durables que les tobnes y on emploie ces dernières dans 
les puits qui ont un diamètre considérable y et surtout dans ceux 
oii les machines à molettes sout destinées au double usage d'ex- 
traire le minerai et l'eau des mines. 

Sacs de cuir substitués aux tonnes. 

8o4- Les jattes ou tonnes ont plusieurs inconvéniens ; pre** 
niièrement celui de leur poids y que les ferrures dont elles sont 
garnies rendent considérable; deuxièmement ^ celm d'occasio- 
ner par leur chute le dérangement et même la rupture de quel- 
ques pièces de la charpente du puits lorsque le câble vient à 
manquer ; eniiU y celui d'arrêter les chevaux y tandis que l'on 
remplit et qu'on vide les jalles. 

8o5. A SchemnitZy on a cherché à y remédier en se servant 
de quatre sacs composés chacun de deux peaux de bœuf ; deux 
sont toujours en chemin, tandis que l'on en vide un au haut 
du puits et qu'on remplit l'autre dans le fond. Pour ménager 
les sacs eui les remplissant y lès ouvriers ont ordre de commen- 
cer à mettre dans le fond du minerai fin et en petits morceaux , 
après quoi ils mettent le gros. Il est à observer que l'on ne 
pourrait pas se servir de sacs de cuir dans les puits inclinés , 
parce que le frottement les aurait usés en peu de temps. 

Afin d'avoir l'aisance de charger ces sacs aussi facilement 
que la jalle y on les tire à côté du puits où sont suspendus deux 
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chaînes : au bout de chacune d elles est un crochet , et deux 
anneaux sont solidement attacha aux bords du sac ; de cette 
manière il est tenu ouvert, et même suspenda; on le remplit 
tandis que l'autre sac monte. 

806. Au haut du puits est une corde passée sur une poulie 
et ensuite sur un treuil mis en miouvement par une petite 
roue qu'un hommie fait tourner ; au bout de cette corde est 
un crochet de ter; aussitôt que le sac est monte y Ton passe ce 
crochet dans une boucle ou anneau place à la partie inférieure 
du sac qui se pose sur le bord du puits. Alors on décroche le 
sac du câble de la machine à molettes, et Ton y en met un vide; 
on fait retourner les chevaux en sens contraire pour monter un 
autre sac ; pendant ce temps on porte Tembouchure du sac plein 
dans un traîneau en forme de petit chariot à quatre roues) c'est 
en ce moment qu'un homme appliqué au treuil ci-dessus le fait 
tourner, afin de soulever la partie inférieure du sac^ et de le 
vider commodément dans le petit chariot; ce travail se fait très- 
promptement (a) , et en 7 ou 8 heures ( temps que les mêmes 
chevaux travaillent) ils élèvent 74 sacs de minerai de la pro- 
fondeur de 444 pi^* Si les puits sont plus ou moins profonds^ 
le nonibre des sacs varie. La jgrande vitesse avec laquelle on les 
monte vient de ce que l'on donne un très«grand diamètre aux 
tambours de la machine à molettes. Us sont de 18 pieds ^ tant 
dans la partie inférieure que dans la supérieure , tandis que les 
bras du levier n'ont que 21 pieds. Chaque sac étant rempli pèse 
i5oo livres. La machine est mue par 8 chevaux. 

807 . Jars a imaginé une machine à molettes où il a substi- 
tué au tambour ordinsare deux grandes fusées , en forme de tronc 
de cône superposées : cette disposition présente quelques avàn- 

(à) Jars, Voyages méiàUurgiques , tom. IQ , pag. i^5. 
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tages et spécialement celui de compenser en quelque sorte la 
variabilité de la résistance y variabilité qui provient du poids du 
câble qui augmente ou diminue dans les divers points de la 
course des tonnes en montant et en descendant. Cette méthode 
a un inconvénient ; c est que le câble, en jse roulant vers la partie 
supérieure du tambour, se chevauche quelquefois; d'où il résulte 
quil donne des seconsses qui rompent quelquefois le câble, et 
produisent la chute des tonnes» 

Câbles el chaînes. 

808. Les câbles en usage dans les mines sont des grelins 
(voyez chap. I, du livre IV, § 720 du Traité des machines e/w- 
plojrées dans les constructions disperses) faits avec du chanvre 
neuf et long. U y en a de deux grosseurs ; les uns sont com- 
posés de 19:2 fils de caret, les autres de 3oo fils plus fins. Ils 
ont 2 ^ pouces ou 2 1 de diamètre. Chaque toise de longueur 
pèse de 10 à 11 livres. 

Dans les puits secs, on se sert de cables dans leur état natu- 
rel; mais, dans ceux qui sont très-humides, il faut qu'ils soient 
goudronnés. On a observé que dans les puits secs les câbles peu* 
vent durer trois ou quatre années ; mais dans les puits huaiides 
ils n'ont qu'une durée d'une année tout au plus. 

809. Quand un câble se rompt , ou qu'il devient défectueux 
dans quelques endroits, on Vépisse ( voyez le § 4^ ^^ chap. U^ 
du liv« I du Traité du mouvement des fardeaux^) , c'est-4^ire, 
on coupe ce qui est mauvais et on rejoint industrieusement les 
deux bouts; et, lorsqu'un câble est reconnu hors de service, ou 
le réduit en étoupe que l'on emploie à divers usages. 

810. Dans plusieurs mines on fait usage de chaînes de fer 
au lieu de câbles. Les chaînes ont communément une plus 
grande durée que les câbles ; mais elles sont sujettes a plusieurs 
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inconvéniens graves, i"". Les réparations quelles exigent sont 
très-coûteuses ; a*, les ruptures sont plus fréquentes; 3"". souvent 
la chaîne, en se rompant, tombe dans les puits de grande pro- 
fondeur et se casse presqu'entièrement ; 4""* ^^^^ cause dans sa 
chute des d^âts considérables au boisage des puits , et enfin son 
grand poids est trèsmuisible à l'extraction , puisque , pour 
qu elle ait une force suffisante , il faut qu^elle pèse au moins le 
double des câbles ; on est conséquemment obligé d'atteler plus 
de chevaux à la madbine , et lorsque les mines sont très-profon* 
des, son poids devient si considérable quil arrive non-seulement 
beaucoup de ruptures ^ mais que l'extraction est très-pénible et 
t rès-chère. 

8ii. U est cependant des cas où les chaînes peuvent être 
utilement employées , comme par exemple dans les puits obli- 
ques qui n'ont ipas une trop grande profondeur. 

8ia. On doit observer dans les machines à molettes que la 
charge varie à tout moment, à cause du poids du câble ou de 
la chaîne, qui se fait sentir plus on moins dans les diverses posi- 
tions Qo: se trcmvent les tonnes ou les sacs dans le puits lorsque 
la machine est eh mouvement. On a imaginé divers moyens 
pour remédier à cet inconvénient. Nous avons indiqué dans le 
Traité de la composition des Machines y § Soi et suivans , 
quelques méthodes ingénieuses employées à cet effet. Dans le 
chapitre suivant noos reviendrons sur cet article important en 
pariant des bariteb à eau. 
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8i3, X ROIS méthodes sonL en usage dans les mines pour 
mettre en mouvement les système de pompe y dans les épuise- 
mens, ou bien les baritels dans lex traction du minerai. Ces 
trois méthodes sont les roues hydrauliques y les machines à co» 
lonne d'eau , les machioes à compression d'air. 

Roues hydrauliqaea. 

• ■ 

81 4* La plupart des roues hydrauUques employées dans les 
travaux des mines sont construites en bois; mais, en Angleterre 
et en Allemagne dans le pays de la Marck, plusieurs de ces 
roues de grandes dimensions sont construites en fonte de fer. 

81 5. Les roues destinées à mouvoir les machines à molettes 
doivent être construites de telle sorte,. que l'on puisse les faire 
tourner tantôt dans un sens et tantôt dans un sens contraire. A 
cet effet la roue porte deux rangs daugets contigus; ces augets, 
séparés par une cloison intermédiaire , parallèle aux faces laté- 
rales def la roue, sont inclinés en sens contraire. 

8)6. Un canal qui conduit l'eau motrice , passe au-^dessus de 
la roue; il a deu?: ouvertures, dont chacune correspond à 
l'un des rangs d'augets^ Ainsi , lorsque la première est ouverte , 
l'eau tombe, par exemple , dans les augets inclinés vers la droite, 
et la roue tourne dans le sens correspondant ; à l'opposé la roue 
tourne dans l'autre sens quand la seconde ouverture est ouverte 
et la preuûère fermée^ 
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■ ■ 

Barilcl à eau , PI. XXVI, fig. i. 

'S 17. La roue dont nous venons de parler est représentée en 
iia^ fig. I ^ laquelle indique le plan dunbaritel à eau ^ c'est-à-dire , 
d'une machine à molettes nAue par une chute d eau. Cette kna- 
ehine, une. des plus .importantes dont qn fasse usage dans les 
exploitations des mines, contient trois partiel remarquables : 
i"^ la roue qui reçoit l'action immédiate dé leàu motrice^ s"' le 
frein ou modétateurj ^\ le tambour à double cône. 

Roues. 

■ • 

8 1 8. La roue a a, qui à 36 ou 4o pieds de diamètre, ne difTère 
des roues à pota ordinaires que par sa triple courbé et sa double 
rangée de godets^ dont une reçoit Teau d'un côté, et l'autre la 
reçoit du côté opposé; ce qui fait qu'elle peut être considérée 
comme ' deux roues superposées , dont l'une est destinée à 
tourner de droite à gauche » et l'autre de gauche à droite. L'arma* 
ture ou charpente qui réunit le' contour de la roue à l'axe, est 
formée de deux parties semblables , dont chacune est composée 
de huit croisées principales^ construites par des pièces parallèles 
deux k deux qui embrassent larbre dont la forme est octogone. 
D'autres pièces secondaires lient et affermissent ces croisées. 

819. Les courbes des godets ont communément 9 pouces 
de hauteur ; les cloisons *qui forment les godets sont éloignées 
de i5 à' 17 pouces; l'épaisseur des courbes extérieures est de 4 
pouces, celle du milieu est de 5 polices. Une roue de 36 pieds 
a io4 godets. L*arbre de la roue a de 3o jusqu'à 3a pieds de 
longueur, 3a pouces dé grosseur dans la partie sur laquelle 
l'eau tombe continuellement, et 28 pouces dans la partie 
sèche. 

• 820. Aurdessus de la roue est placé le' coursier qui conduit 

Des Afach. hydrauliques. 34 
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Teau destinée à la faire agir. Ce coursier a detijf, trous ^* dont Fuû 
porte Teau sur le quatrième godet d'un côté de la roue y et lautre 
la porte sur le côté- opposé^ pour faire tournëlr laTOiie à contre- 
sens. Chacune de ces ouvertures doit être disposée de manière 
à pouvoir être ouverte tantôt plusf, tantôt moins, de tel côté 
qu'oii juge à propos. Pour obtenir cet-efTei, on emploie indiffé^ 
remment Tun des trois moyens suivans : on se sert, i^. d'un 
bondon de bois en forme de cône tronqué ; 3°» d^une plaque ^e 
bronze mobile autour. d'une chatnière; 3^ dune sorte de pis- 
ton également en bronze qui s*approchant plus ou moins d'une 
plaque., dans laquelle il y a une ouverture ,.pëut la boucher plus 
ou moins complètement. 

8a I. Quelle que soit la méthode que Ton adopte, on tnet en 
mouvenient les parties destinées àfermer.les ouvertures, a l'aide 
d^un levier. 

Frein oa inodératear. 

8isi. Le frein représenté fig. 2 ( PI. XXyi)*est une reue 
bù adaptée à l'arbre de la grande roue à godets aa;\ac roue du 
frein est placée hors de la cage de la grande- roue» Ordinai-? 
remeut on donne à son diamétr^ta moitié de la longueur de 
celui de cette dernière. Aurdessus et au-dessous dé la rone il y 
a de3 solives longitudinales h k, mobiles snr les axes 1 i. La 
chaîne m m aboutit par l'intermédiaire de la tringle r à la 
solive A,-passe sur la poulie /9, et redescend s'attacher à la tringle x 
qui comqiuniqne avec le levier //. On adapte des secteurs s s aux 
solives. 

8si3. Une tige jr y descend de la solive 8npâi«ire % , et 
s'adapte à la solive A. Le levier / / s'appuie à son extré- 
mité contre des chevilles en fer qui iservent & le fixer dans 
la position oit' l'on veut qu'il demeure. Si on pousse le levier 
versle bas^ la solive supérieure se baisse, l'inférieure s'élève. 
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«t toutes les deux coDtribueut . à serrer fortement la rque 
b b pour airéter la machine. Quand au contraire on relève ce 
Jeyier, la aolite iof<n^eure se baisse; et pour cet eflet on la 
charge de pierres; en même tejnips la solive-supérieure s élève ^ 
ex la roué se .trouvant dégagée de tout obstacle , la machine peut 
«e mouvoir librement. 

824* CSe frein est trop compliqué ; on obtient le même effet 
parjiné construction plus simple , 6n produisant une compres- 
sion sur la roue à godets même ; cette jcompression s ejcécute de 
la manière suivante : que Ton imagine un coin fixé- à quelque 
distance de la circonférence de la roue, et qu'une pièce de bois 
verticale^ suspendue à un levier, porte un coin semblable, mais 
placé en sens contraire; on conçoit aisément que , si au moyen 
du levier on fait abaissée la pièce de bois, ou bien si on larelève, 
•on la fera dévier ou rapprocher de sa pcrpendicularité : ainsi on 
la rapprochera ou on 4 éloignera de la roue. Par ce moyen on 
peu( tellement la rapprocher que son frottement soit snffîsant 
pour détraire le mouvement de la roue. On conçoit également 
que si du côté opposé on place une autre pièce sembkble garnie 
jd'un coin. qui , comme la précédente , se combine avec un coin 
iixe, et que si les deux pièces de bois sont liées entre «Ues à leur 
fiooimité par un tirant, mn pourra avec le même levier feire agir 
Tune et Vautre pour que l'effet soit plus certain. Ainsi toutes les 
fois que lV)n abaîssq le levier, oiti remonte les pièces qui, oepou»- 
sées par 1^ coins contre la roue, la compriment et l'arrêtent; et 
au contraire, quand on relève le levier, on fait redescendre ces 
méme^'piècesbqui, eûs'éloignantde plus en plus de la roiie,. ces* 
sent de. la compsimér,- et d'empêcher son libre mouvement. 

Tambour et baritel. 

.■ ■ ■ 
■ 

£[a5« Op yoitiig. .i. que le tambour ou baritel A B est com- 
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po^ë de deux troncs de cône jëunis sur un même axe du cAtë 
de leur grande base; Cette forme produit une sorte de compen- 
sation à la variabilité de résistance produite par rallongement et 
le raccourcissement des câbles ; sur chaque portion du tamboor 
le câble commencé à s enrouler du côté qui a le moiijidre dia- 
mètre , dans le moment où , la tonne étant à la plus grande pro- 
fondeur^ le câble agit par tout son pdids; au fur et à mesure que 
la tonne monte ^ le câble se loge sur une partie qui a un «plus 
grand diamètre , et qui conséquemment compense par un plus 
grand levier la diminution du poids. 

La longueur ainsi que . le diamètre du tambour doivent 
se régler d après la profondeur des puits- et la quantité de câble 
qu'il doit contenir. 11 y en a qui ont i6 ou 18 pieds dé longueur^ 
et dont le plus grand diamètre a 1 5 ou 16 pieds, et le petit 8 à 
10 piçds. 

826. Ces tambours sont composés de trois cintres circulaires 
appelés larmiers y dont chactin est composé, de- courbes circu- 
laires assemblées par des croix ; le tambour est çouyert de bar- 
reaux en bois sur lesquels les câbles lï'enveloppçnt. Pour empê- 
cher que lèscâblfis se glissent bor^ du tambour^ on place des 
rebords4Ux deux extrémités^ li * . 

827. -Quan^ une tontte oabienpn sac rempli de minerai est 
parvenu au sommet du-pnitSy 0& ferme la vanne j, ou pour mieux 
dire, la bonde de Fouvertureipar où l'eau motrice tombe dans les 
godets > afin que.la machine «'arrête pendant le temps, nécessaire 
pour décrocher la tonne pleine et en accrocher une vide ; «mais 
conune la roue continue a se mouvoir , après la fermeture de la 
bonde à. cause de son inertie onde sa tendance à persévérer dans 
le mouvement qui lui avait été précédemment communiqué ^ 
et que d'autre part, il existe encore de l'eau dans les godets qui 
n'ont pas e\i le temps de se décharger ix>mplétement; et que ces 
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deox causes ponrMielit contribuera faire faire quelques tours 
de trop k la roœ^* effet qui ne pourrait avoir lieu sans incon- 
vénient^ il a faUu trouver. un moyen d'arrêter la roue^ ni trop 
t6tf ni trop tafd, maiaprécisëmenl au moment où la tonne est 
parvenue a la hauteur convenable pour être décrocbëe, et Ton a 
imiàginë à cet effet les freins et les modérateurs que nous avons 
indiques (812 et suiv-)^ 

Delius rapporte^ dans son excellent ouvrage sur Texploi* 
tation des mines^ ouvrage d'oii nous avons extrait plusieurs des 
détails contenus dans ce livre , qu'un baritel à -eau établi à 
Schemnitz , et construit suiyant les méthodes que nous venons 
d'indiquer^ consonmiait 80,000 seaux d'eau du pmds d'environ 90 
à ^100 livres chaque, en 24 heures; que la grande roift faisait 
cinq tours par minute, et qu6 la charge à élever était d'envif* 
ron 2600 livres , à une profondeur de 1 5o toises* 

MacLines de Kongsiefig. , PL XIX , fig. i et a. 

828. Cette machine , exécutée aux mines d'argent de Kongsf- 
Bei^ en Norwége, a été décrite par Jars dans stm Voyage mé^ 
taUurgitfue ^ tome II, pages m et 58o. Elle fait agir des 
pompes et en même temps elle élève des totmes chargées de 
minerai. Elle est mue par une grande roue à augets s s qui 
reçoit l'eau en-dessus par le canal- / t. .Les tnines n'étant pas 
profondes , et les puhs étant fort rapprochés les uns des^ autres, 
la même roue s} 3 sufQt pour mettre en mouvement à la fois 
foutes les machines adaptées à ces divers puits. Le mécanisme 
qui correspond à chaque puits est à peu près semblable^ 

Chaque puits est divisé en deux parties égales ^ dont l'une 
sert pour l'extraction du minerai, et l'autre pour le service des 
pompeè. On a placé à côté de son embouchure un tambour 
horizontal tf> sur lequel s'enveloppent les chaînes. A son. axe 
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est assujettie une lanterne garnie de si^ fuseau^ .d^ fetpp^ ûisr 
lans d'un pied Tuû de Fautre. Les deux balaïuûers/]/* .portent 
chacun une tige de £er dd^ teriQii;iée par ua^crochet j^ l-aide du- 
quel il se fait alternativement un •engrenage sur 1« lanterne pour 
la faire tottrhei* ^ et poui: faire tourner en inénie temps le tam- 
Jbour e e j d ou il résulte que 1 une des deux chaînes qui-entooce 
le tambour se développe et fait descendre une tonne k,et lautcf 
^enveloppe et fait monter une seconde tonne chargée de qiine- 
rai. Chacune de ces clutînes passe sur une pouUe^m molette^. 
Lorsqu'une tonne pleine de minerai" est arrivée au sommet de 
sa course., un ouvrier la décroche tandis qu un ajyitre e^ accro- 
che une vide , .et ainsi alternativement. On ^arréte la mAchine k 
molettes par le moyen des leviers xx, qui par une chaîne corres^ 
pondante lèvent les tiges à crochets d d, et 1^ empêchent djengre- 
ner avec la lanterne. Cette machine est en outre pourvue d'uy 
frein compose à lordinaire d'une roue c, enveloppée d'une 
courbe élastique que l'on serre ou que l'on desserre au mojen 
d'un levier o^ '. . ■ . 

. 8:29.. La roue s s transmet le .mouvement .anx pompejs mm 
et à la machine à molettes })ar rijQ.termédaire des tirants ù })a^ 
cule un, f^m d'un <;ôté agissent sur les balanciers r r au laioyen 

des croix (^ py et de rautre-ils mettent en nciouv:^Bent les lîi^ants 

. . . . • 

verticaux des pompes mm, parla ûge g qui agit sur la chaîne i\ 
soutenue par une grande poulie. Qijmxolet te. 

Pompes mues par dés roues n godets; 

■ ■ ■ a * ■> 

83o. On trouve 9 dans \e 2i^% volume du Jeuxrud des Mi^ 
ue^jtdeux Mémoires intéressans de M^. Daubuisson , i\}JÀr i^oxy^ 
tiennent des détails d^^i^^ptifs des inachines hydrauliques em^ 
ployées à la mine de plomb de Poullaouen , et des expériences 
curieuses faites sur ces machines nar MM.. jDaubmfSO/^ ot 



MâCHT. MUES PAR LTEAU, EN USAGE DANS LES RENES- 27 1 

Blapon^Duchesne. Les détails suivans sont extraits de ces 

M^moires^ "* • * ■ 

83i. Lies machine» destinées à 1 épuisement des eaux de la 
mine de Pocrilàonen sont de grandes roues hydrauliques mues 
pur le poids de Feaa; à 1 aide de manivelles 6t de tirants horizon- 
taux , elles communiquent y par Tintermède de leviers angu- 
laires, le mouTement à d'autres tirants Verticaux placés dans les 
puits, et qui font mouvoir les pistons des pompes disposées les 
unes avHlessiiis desautres, depuis la galerie d'écoulement jusqu'au 
fond. 

* 833/. Les ronçs sont en hois de chêne, excepté les planches 
des augsts qui sont en sapin. Elles sont entièrement à découvert, 
et sont souvent endommagées par les glaces. Pour prévenir les 
accidenSj on a revéta^d'ûne doublure la courbe (ou surface cy* 
lindriqûe) qui forme le fond dès augets. Les joues ou cou* 
Tonnes portent -éjgaleiiient tout à Tentôur , et en dehors , une 
doublure d'environ 3 à 4 centimètres d'épaisseur; elle a dis- 
pensé de placer des pièces sur les joints de la couronne, dont 
elle augmente la «olidité"; en donnant en outre plus de poids à 
cette partie de la roue, elle lui fait faire l'ofScè du volant, et 
maintiént'davantage Tmiiform'ité du mouvement. 

833. Les manivelles sont en fonte et de forme ordinaire. Les 
tirafits sont farts de pièces debois de chêne d'environ 8 mètres de 
long , etde 16 sur 22 centimètres d'équarrissage; leur extrémité 
est taillée en biseau de i mètre dé long et garnie d'entailles. 
Lorsqn^onJes -assemble, on met les biseaux des pièces voisines 
Tunsur l'autre, de manière que les entailles s'-emboîtent bien 
l'une dains Fàdtre, et' ensuite l'on place sur les joints deux où 
quatre platines d« fer ayant -i ,"^' 62 de long, o,"^ 01 de large 
et 0,007 d'épaisseur r on les asisujettit P^'^ cinq ou six boulons. 
Les tirants' verticatïx sont contenus de distance en distance entre 
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des rouleaux; ils portent dé lo «q io mètres , vis-à^vis chaque 
pompe y un bras en fer convenablement assujetti dans 1 extrémité 
duquel entre lapneau qui termine la tige de chaque piston. 
Cette tige est en fer , le piston est en bois garni de 6uirs tout 
autour y et recouvert d'une soupape oii clapet formé de pièces 
de cuir et d'une rondelle de tôle de i5 centimètres de diamètre. 

834- Les pompes sont aspirantes; elles ont à peu près id 
mètres de long^ Le corps de pompe est en foute èt^ a- 1^"^ 62 
de long ; 5on diamètre varie de o"^' 25 à i)l^^ 33. Au^^bssus 
est un tuyau en bois de même diamètre , et de o"*** 6 k o"^^ 7 
seulement de long. Au-dessous en est un semblable , dans lequel 
se trouve la soupape qui sépare le .corps de pompe du -tuyaa 
d'aspiration : elle est forcée l^tëralement d un trou que Ion 
ferme à laide d'un tampon , et que l'oo débouché lorsqu'on 
veut changer ou renouveler la soupape. Le tuyau d'aspitation 
a o"**- ï35 de diamètre - dans les pompes de o"^*- SaS., et 
o"*^^ 1 2 dans celles qui sont plus petites. 11 est conSpose de 3 
pièces , la première n'a que i mètre; et chacune des deux autres 
en a 3"*' 25 : ce qui fait 7"**- 5 de long : jet 10***' 4 pwr temlo 
la Longueur de la pompe. 

835. Les réservoirs sont de -petites caisses d'environ 3 a 4 
décimètres de large et autant de profondeur ; ils reçoivent l'eau 
de la pompe qui est au-^dessouis de celles dont ils 'x^ontienâent 
l'extrémité inférieure. Chacun d'eux a un résenroir auquel est 
adapté un tuyau par lequel le tropi-plein, lorscpill y en a^ des* 
eend dans le bassin inférieur; de sorte que^ lorsqu'une pompe 
n'élève pas toute leau qui lui est apportée par la pompe qui est 
ail-dessous, 1 excès ^ aulieu'de se répapdre^ et de -tomber dans 
le puits 9 suit le tuyau et revient au bassin inférieur. 

83G. Les expériences faites sur la plus grande de ces machines, 
dont la roue garnie- de 92 godets avait 1 1^^* 37 de diamètre ^ 
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ont donne pour résultat que^ cette roue recevant 4""^' S cubes 
d'eau motrice^ la machine élevait o'"'' 47^7 ^ ^^^ hauteur de 
65"^'- 52 ; et que. les produits des deux quantités d'eau par les 
liauteurs des chutes sont dans le rapport de 100 à 57. 

Machines «^ coloune d*cau. 

837. Les machines à colonne deau^ dont nous avons donné 
la description dans le Chapitre Y du livre I ^ § 269 et suivans , 
çst préférable aux roues hydrauliques lorsque la hauteur de la 
chute d'eau est considérable; et lexpérience a démontré qu'en 
pareil cas elles n'exigent^ pour produire le même effets qu'une 
quantité d'eau bien moindre. Un grand nombre de ces ma- 
chines sont présentement établies en Hongrie ^ en Bohème , en 
Cariuthie et en Bavière. 

838. Dans les mines on établit les machines à colonne d'eau 
au niveau de la galerie d'écoulement, et on fait tomber sur ces 
machines les eaux qui s'écoulent sur le penchant de la mon- 
tagne : ou bien , s'il existe deux galeries d'écoulement Tune au- 
dessus de 1 autre 9 on établit une machine dans une galerie infé- 
rieure pour mètre à^proiit les eaux de la galerie supérieure. 

839. Les premières machinesàcolouned'fau que Ton construi- 
sit étaient à simple pression^ c est-à-dire , leau n'agissait que pour 
élever le piston récepteur et un contre-poids le faisait descendre : 
telle était la machine f{ne nous avons décrite (269 et suiv.).Ona 
du remarquer .que cette machine a beaucoup d'analogie avec la 
machine à vapeur à simple effet. Dans lune et dans l'autre ^ le 
jeu de la. machine est. déterminé par l'ouverture et la fermeture 
alternative de deux soupapes , dont l'une met en communication 
rintérieur du cylindre avec le fluide ou bien avec la vapeur ^ et 
ensuite elle interdit cette communication en se fermant ; alors 
la seconde soupape s'ouvre pour laisser écouler le fluide ou la 

• * 

Des Mach* hydrauliques, 35 
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vapeur tpii prëcédemmenta élevé le piston par la pression exercée 
contre ce corps mobile qui » ne trouvant plus d'opposition à sa 
descente , leffectue en vertu des contre-poids qui le repoussent 
dans ce sens. 

840. Celte méthode essentiellement vicieuse oblige d'em- 
ployer y pour mettre en mouvement la machine y une force dou« 
ble de celle que la résistance exige ; puisque, pour élever le 
piston^ il faut mouvoir , outre la résistance , le contre-poids 
qui doit agir sur cette même résistance lors de la descente du 
piston. 

841 • Après que l'on eut inventé la machine à vapeur à don* 
ble effet , qui , exempte de l'inconvénient que nous venons de 
signaler , avait produit une économie très-considérable dans la 
consommation de la force motrice y on apphqua cette impor* 
tante amélioration aux machines à colonne deau. 

84^- Ces machines ainsi perfectionnées ont quatre soupapes 
au lieu de deux. Ces soupapes sont ouvertes et fermées par un 
régulateur dépendant du jeu même de la machine. Ce régula- 
teur est construit à l'instar de ceux des machines à vapeur , que 
nous avons décrits dans le Traité de la composition dés Ma- 
chines y Vivre y y CHbp. II y § 85o et suivans y il est destiné à ou- 
vrir et à fermer diagonalement les soupapes; s'il ouvre , par 
exemple y la soupape d'en haut qui admet l'eau destinée à com-^ 
primer le piston pour le faire descendre ^ en même temps il 
ouvre la soupape d'en bas pour donner issue à Teau qui a faif 
monter le piston y et il ferme les deux autres s<mpapes. Lorsque 
le piston est arrivé à la fin de sa course en descendant , le régu- 
lateur ferme les soupapes qu'il avait d'abord ouvertes^ ouvre 
celles qu'il avait fermées^ -et le piston remonte , ainsi de 
suite. 

Les machines où Feau agit sur le piston du cylindre prindpal y 
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alternativement par-dessous et par-dessus , sont moins volumi- 
neuses que celles à simple effet ; conséquemment elles produi- 
sent une dimisntion notable des frais de construction , et leur 
établissement exige moins d'espace. 

84'3« On peut aussi faire agir deux machines à simple effet 
sur un système de pompes , et combiner leur mouvement de 
telle sorte' qu'elles puissent produire le même résultat qu'une 
machine à double effet. 

844- M. de Villefosse a décrit dans son bel ouvrage [a) une 
combinaison de celte espèce , projetée il y a quelques années 
par M. Balilaufy machiniste des mines de Freyberg. 

845. L'objet de cette machiDC était de mettre en mouvement^ 
dans un puits incliné , deux équipages alternatifs de pompes 
d'épuisement. La profondeur totale de la mine oii elle devait 
être établie > était de 23o toises au-dessous de la surface du 
terrain ; il s'agissait d'élever les eaux souterraines jusqu'au ni- 
veau d'une galerie d'écoulement sur laquelle la machine aurait 
été établie. 

of\6. Une des plus mémorables applications qui aient été faites 
de la machine à colonne d'eau est sans contredit celle qui a eu 
pour objet d'élever les eaux salées de lleichenhall , pour les en- 
voyer à Rosenheim en Bavière. La distance qui sépare ces deux 
endroits est de ai lieues ; Rosenheim est élevé de 25o pieds au* 
dessus de Reichenhall y mais entre les deux il se trouve de hautes 
montagnes. Il faut monter de 2801 pieds à diverses reprises ^ et 
redescendre de !io5i pieds en totaUté. On franchit ainsi la diffé- 
rence de niveau indiquée de 25o pieds. 

847. Les motifs qui ont déterminé l'exécution de ce plan gigan- 



(a; Richesse mù^énde , tome i , page lai et suiv. 
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tesque^ sont la rareté et le haut prix du combustible à Reichenhall, 
-et Fabondance de ce produit à Rosenheim. 

848» Pour ëlever les eaux salëes à la hauteur où elles doivent 
parvenir 9 avant d'arriver à.Rosenheim, onze innachines d'épui- 
seofient sont établies en onze stations ou reprises , sur l'espace 
à parcourir. Trois de ces machines présentent des pompes fou- 
lantes qui sont mises en activité par des roues hydrauliques; les 
huit autres sont des machines à colonne d eau construites d après 
les dessins de M. de Reichenbach. 

849* Ces machines sont mues par les courans d'eaux qui 
parcouraient le penchant de la montagne, et que l'on a dirigés 
vers les réservoirs destinés à les alimenter. Ces machines met* 
tent en mouvement deux pompes aspirantes-foulantes. 

Détails de constructions relatifs aux roues hydrauliques , et aux 
tirailles employées dans les mines pour transmettre le mous^ement 
aux systèmes de pompes. 

Roues. 

85o. La plupart des roues employées dans les mines sont à 
augets , et agissent par le poids de l'eau versée successivement 
dans ces augets. Chaque roue est placée dans une cage faite en 
charpente ou en maçonnerie. Lorsqu'on adopte cette dernière 
méthode qui est celle qui offre le plus de solidité , on doit cher-^ 
cher à prévenir les infiltrations sous les murs et entre les joints 
des pierres. A cet effet y avant d'établir les fondations des murs 
on creuse jusqu'au bon terrain , on établit sur ce bon terrain 
convenablement nivelé un corroi de terre glaise bien foulé; 
puis on pose des solives transversales qui embrassent toute la 
largeur de la cage et s'étendent sous les murs qui doivent être 
construits 9 autant qu'il est possible, de grosses pierres bien appa- 
reillées. Le radier de la cage est établi sur les solives dont naus 
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venons "^e parler; on les couvre de madriers soigneusement 
calfatés avec des étoupes ou de la mousse, et en outre des liteaux 
Sont clones sur tontes les fentes. Les faces intérieures des murs 
sont recouvertes jusqu'à une certaine hauteur de madriers qui se 
clouent à des traverses de bois insérées à cet effet dans le mur. 

85 1^ L arbre de la roue ne repose pas immédiatement sur la 
maçonnerie, mais sur des sommiers en chêne; cest dans ces 
sommiers que sont encastrées les crapaudines qui sont de fer , 
de bronze , ou bien d'une pierre dure et homogène.* 

Il importe essentiellement que larbre soit exactement hori- 
zontal , et qu'il forme un angle droit avec la cage de la roue. 
L'arbre est ordinairement en sapin , il a huit pieds de long, et 
vingt-huit ponces d'épaisseur ; son milieu est carré , et ses deux 
extrémités sont arrondies. Les tourillons doivent être insérés 
dans larbre d'une manière inamovible ; à cet effet la partie qui 
doit entrer dans le bois doit avoir la forme d'une plaque de même 
largeur que le diamètre de larbre, de vingt pouces de longueur 
sur deux d'épaisseur: on lencastre dans une entaille faite dans 
1 arbre , qu'on environne de trois cercles dont chacun a trois pou- 
ces de large et un demi*pouce d'épaisseur. Le tourillon a 7 ou 
8 ponces de diamètre. 

852. Le contour de la roue , c'est-à-dire , la partie qui contient 

■ 

les godets, est composée de deux cercles qui ont neuf à dix pou- 
ces de largeur et 3 pouces d'épaisseur. Chacun de ces cercles 
contient i4 ou 16 courbes assemblées à denture. Une roue de 
36 pieds de diamètre a ordinairement de 96 jusqu'à 1 o4 godets , 
qui se tracent de la manière suivante : on divise la largeur des 
cercles en trois parties; la première en bas indique l'emplacement 
des fonds des godets, et ces fonds suivent la direction des rayons 
tirés du centre de la roue; les cloisons obliques des godets font 
avec le fooSd un angle de 1 10 ou de ir^o degrés. Les fonds et les 
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iCloisoDS obliques des godets sont eataillés dans les oetcles d ua 
pouce de profondeur, 

853. Les deux armatures parallèles qui soutiennent le cou» 
tour de la roue sont ordinairement composées chacune de huit 
bras croisés autour de larbre^ Us ont huit pouces de largeur au* 
près de larbre , et six d'épaisseur , et seulement six pouces sur 
quatre et demi à leurs extrémités. Toutes ces pièces sont de 
^héne. Pour ne pas trop les affaiblir dans leurs points d'inter- 
section par des entailles trop profondes on a soin de les couvrir 
dans les parties correspondantes à ces points par des pièces se- 
condaires qui font l'office de moises. 

854* Un des tourillons de la roue porte une manivelle dont 
le, bras , qui est perpendiculaire au tourillon, a de 18 à a3 pouces 
de longueur et est terminé par une anse à laquelle est adapté le 
tirant principal qui doit transmettre le mouvement à la machine* 
Il y a dans cette partie , qui est cylindrique et qui fait angle droit 
avec le bras y un trou dans lequel on met une goupille pour fixer 
le tirant. Quelquefois la roue porte une manivelle à chacun de 
ses tourillonS;. 

855. Les roues hydrauliques s^établissent non*-seu1èment à U 
superficie y mais encore dans Tintérieur des mines; dans 4:e cas 
on peut en placer plusieurs de façon que l'eau puisse tomber de 
Fune sur l'autre; pour les établir on fait des excavations que loa 
boise , et l on pratique une galerie de décharge par ou Feau ^ 
après avoir agi sur les roues ^ puisse s'écouler. On augmente la 
masse d'eau motrice qui agit sur ces roues tle toute €eUe qui 
coule dans les passages et galeries supérieures que Fon dirige 
vers le lieu oii elles sont établies^. 

Tirailles* 

356. On appelle ainsi un système de balanciers^ dt tirants et 
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de varlets destines à transmettre le mouvement depuis la roue 
qui reçoit Taction du moteur jusqu'au système des pompes , qui 
quelquefois est placé à un éloignement de deux ou trois mille 

pieds. 

867 « Une tiraille doit être tellement cohtruile quelle puisse 
produire tous lés changemens de direction nécessaires soit dans 
le sens horizontal , soit dans le sens vertical. On ne peut se dissi- 
muler qu un tel assemblage ne produise des frottemens consi- 
dérables , en absorbant une grande partie de la force motrice. 
M. Bander a imaginé de transmettre le mouvement à de gran- 
des dislances par Tintermédiaire d'une colonne d'eau ; ce moyen 
ingénieux que nous avons décrit dans le Traité de la compo- 
sition des machines f § 65o et suivans, pourrait être , en certaines 
circonstances , employé de préférence aux tirailles. 11 est cepen- 
dant un grand nombre d'autres cas où , ayant à sa disposition 
une force motrice exubérante les tirailles sont plus convenables 
par la facilité de les ejLécu ter, de les établir, et de les déplacer 
lorsqu'il le faut. L'ancienne machine de Marly présentait un 
grand système de' tiraillé analogue à celui dont nous allons nous 
occuper. Les lecteurs qui désireraient connaître cette machine 
célèbre par ses grandes dimensions , et les diverses autres ma- 
chines qui ont été proposées en substitution ^ doivent consulter 
Fouvrage intitulé Rapport sur la machine de Marly ^ par 
MM. de Frony et Molard. 

858. (PI. XX VII, fig. 7, 8 et 9). Un équipage de tiraille con- 
tient un certain nombre de ^ro^ou balanciers m, de barres ai et 
de supports o. Le nombre de chacune de ces parties augmente 
en même proportion que la longueur de l'équipage. 

Supports. 

859. Les supports placés à la distance de i :2 à 1 8 pieds lun 
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de 1 autre sont composes de deux montans parallèles h h, fig. 7, 
réunis par le chapeau d et contre*buttës en bas par des jambes 
de force c c c c* Le chapeau soutient les têtes de quatre solives 
hhbby supportant un plancher qui donne la facilité de visiter , 
de graisser et de réparer les parties hautes de Téquipage. 

Ces supports doivent être posés en terre sur des solives 
et sur des traverses bien assemblées. Ufaut que leurs dimensions 
soient bien proportionnées pour que les barres puissent agir 
en ligne droite^ soit en montant, soit en descendant ; sans cette 
précaution , il en résulterait des ruptures.. 

Balanciers secondaires. 

860. Les balanciers ont à remplir le double emploi de soute- 
nir les barres et de leur transmettre un mouvement alterna* 
tif. Ils ont ordinairement douze pieds de longueur /dix pouces 
de largeur et quatre d épaisseur; leurs extrémités sont terminées 
par des pièces de hêti^e de seize pouces de long sur six de large , 
ellessont mortaisées. Us ont un essieu de deux pieds de long qui 
se meut dans des çrapaudines adaptées sur les solives des sup- 
ports. Les balanciers sont ordinairement éloignés de iî^ ; ieds. 
Le bras supérieur porte une semelle/ placée dans une mor- 
taise^ et cest sur cette semelle et dans cette mortaise que se 
meut Fune des barres de la tiraille.. Une semblable semelle est 
adaptée à lautre barre parallèle et sous cette semelle se trouve 
««rouleau^. 

Barres. 

â6i. Les barres r r^ fig. 9 ( PI. XXYII ) sont en bois de 
sapin de quatie pouces sur. .cinq d'équarrissage. La réunion des 
pièces qui composent les barres se fait de la manière indiquée 
en a a; le bout de chacune des pièces est taillé à échancrures 
pai^eilles^ et des frettes de fer les réunissept^ 
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862. Les tirailles ont à leurs extrëmîtés des balanciers plus 
forts que ceux qui sont placés entre les deux bouts ; on les dési- 
gne sous le nouGL de grands balanciers. 

Un grand balancier a ordinairement i3 pieds de longueur ^ 
et 14 pouces sur lo d'équarrissage. Son milieu est traverse 
par un fort essieu de fer mobile dans des crapaudincs ; ses deux 
extrémités sont mortaisées pour recevoir les bouts des tirailles 
qui sont terminées par des étriers en fer semblables à celui repré- 
senté fig. 5 , PI. XXVII. Aux deux côtés extérieurs de chaque 
mortaise des balanciers on adapte deux plaques de fer percées 
de plusieurs trous , dans Tun desquels se fixe le boulon qui entre 
dans Vanneau qui termine letrier. Ces trous servent à un autre 
usage y ils reçoivent le boulon de Tétrier du tirant intermédiaire 
entre la manivelle de la roue à godets et le grand balancier,^ 
c'est-à-dire', du tirant qui transmet le mouvement de cette roue 
k la tiraille. 

Tirant principal. 

683. Ce tirant que nous venons d'indiquer est une longue 
pièce de bois , dont la tête a 1 4 pouces sur huit d'équarrissage ; 
cette tête est garnie d'une boîte de fer qui reçoit lanse de la 
maniveHe ; elle est fortifiée par des lames de fer longitudinales 
et par plusieurs frettes. Le tirant diminue de grosseur en s'appro- 
chant de l'autre extrémité qui est garnie d'un étrier construit à 
rinstar de celui qu'on voit fig. 5. 

864* H faut que la longueur du tirant ait un rapport doter* 
miné avec celle de la manivelle; car on a reconnu que, s'il était 
trop court 9 il communiquerait au balancier un mouvement 
très-iriégulier , doii il résulterait des secousses. Il paraît 
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que la proporlioH la plus convenable est celle qui donne au 
tirant treize fois la longueur du bras de la manivelle. Le 
tirant qui a cette longueur ne s'éloigne pas trop de la ligne bori- 
zontale an moment des levées et des descentes les [4us grandes 
de la manivelle. Il est indubitable que ce but serait plus com- 
plètement atteint si le tirant était plus long ; mais d'un autre 
côté il en résulterait de graves inconvéniens; le tirant se plierait 
et se déjetterait avec facilité, la manivelle en seriùt excessivement 
stu*chargée y et conséquem méat plus sujette à se casser. 

865. Kous avons dit (863) que les plaques latérales adaptées 
aux mortaises des grands balanciers avaient plusieurs trous; 
ces trous donnent la facilité d'augmenter ou de diminuer la levée 
de la machine; ainsi l'arc de cercle décrit par le point de réu- 
nion du tirant et du balancier est plus ou moins grand suivant 
qu'il est plus ou moins éloigné ou rapproché du centre par la 
position du boulon dans le trou convenable. r- 

866. Les tirailles ne peuvent pas toujours être construites en 
ligne directe ; souvent elles sont obligées de dévier ou dans le 
sens horizontal, ou dans le sens vertical. Dans le premier cas 
on se sert de balanciers en forme de croix ; dans le second on se 
sert de varlets ou balanciers angulaires. 

Balancîeîrs croises. 

867. Les balanciers croisés sont de deux «ortes>- i angles 
droits ^ ou à angles obtus , les premiers sont employés lorsque 
les changemens de direction sont perpendiculaires^ les seconds 
peuvent servir dans tous les autres cas. 

868. Si le tirant principal doit transmettre le mouvement à 
une tiraille inclinée suivant un degré quelconque d'obliquité , le 
grand balancier sur lequel elle agira sera croisé^ de telle sorte que 
l'une des branches de la croix sera parallèle au bras de la man 
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^velle; lorsque Tun et lautre seront dans une position verticale^ 
la seconde branche de la croix sera alors exactement perpendi- 
culaire à la ligne qui indique Finclinaison de la tiraille. H im<-i 
porte que ces angles soient déterminés avec une scrupuleuse 
exactitude si Ton veut éviter des ruptures et d'énormes pertes 
de forces* 

869- On établit de semblables croix dans tous les lieux où 
Finclinaison de la tiraille doit varier soit en montant , soit en 
descendant ; on doit aussi en établir à lextrémité de la tiraille , 
vers le puits , lorsque la tiraille n aboutit pas dans une direction 
horizontale. 

VarleU. 

•870. La viarletSy ou. balanciers angulaires (PL XXYU, 
fig. 9 ) , sont composés d'un arbre vertical a dans lequel on in- 
sère les deux bras b^ b qui font entre-eux un angle déterminé 
par les changemens de direction que les tirailles doivent éprou- 
ver dans le sens horizontal. Ces deux bras sont mortaises aux 
extrémités 9 comme dans les balanciers verticaux , et les extré- 
mités des barres 7 sont insérées de la même manière. Les bras 
sont réunis entre eux par une barre de fer d qui leur interdit 
tout écartement. 

87 1 • Au moyen des balanciers croisés et des varlets y on peut 
transmettre le mouvement dans tous les sens , et suivre toutes 
les directions des montagnes et des vallons. Mais il est des cas 
où il faut transmettre le mouvement djins des approfondisse- 
mens éloignés 9 et faire agir des tirailles dans des galeries de pas** 
sage; alors les tirants se combinent avec des arbres horizontaux 
plus ou moins longs ^ et on les conduit ou sur une ligne simple^ 
ou sur une double, juisqu'à l'endroit nécessaire. 
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Balanciers à secteurs , PL XXI , fig. 4* 

872. On établit au-dessus des puits des balauciers k secteurs, 
lesquels doivent correspondre bien exactement aux tirants des 
systèmes de pompes, et dont Tobjet est de maintenir les tirants 
dans la ligne verticale pendant leur travail. 

873. Ces balanciers consistent ordinairement en une pièce 
horizontale longue de 12 pieds, traversée par un axe tournant à 
la moitié de sa longueur ; au-dessus de cet axe s'élève à angle 
droit une pièce verticale longue de 6 pieds dont la tête est mor- 
taisée et garnie de bandes et de cercles. On y adapte des plaques 
trouées dans lesquelles entrent les boulons destinés à réunir ces 
secteurs aux tirailles. A l'extrémité de la pièce horizontale, du 
côté du puits, est adapté un secteur de six pieds de hauteur 
sur lequel passe une très-forte chaîne construite à Tinstar de 
celles des montres , c'est à cette chatne que Ton suspend le ti- 
rant vertical qui met en mouvement les tiges des pistons du sys- 
tème des pompes. 

Articulations sphériq^ues appliquées aux tirailles. 

87 4- On appelle articulation sphérique une boule renfermée 
entre deux cavités ,demi-spbériques que Ton peut rapprocher 
plus ou moins à l'aide de boulons à écrou. Cette disposition 
permet à Tarliculation d'avoir des mouvemens dans tous les 
sens ; ce qui est très-utile dans les tirailles pour éviter les frotte- 
mens énormes et les ruptures qui ont lieu lorsque les articu- 
lations résistent avec trop de raideur aux secousses irrégulières, 
aux chocs instantanés et aux soubresauts. 

875. Depuis quelques années ^n a substitué aux étriers à 
boulons, qui dans plusieurs machines à tirailles forment , comme 
nous l'avons dit , les articulations du tirant principal avec le 
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grand balancier , de celui-ci avec les barres y et enfin des barres 
avec les croix et les varlets; on a substitué^ disons-nous ^ des 
sphères en. fonte de fer qui roulent dans des boîtes demi-sphë- 
riques remplies de graisse. 

876^ Dans quelques autres machines à tiraille^ on a remplacé 
les boulons on essieux des balan :iers^ par des pivots tailles en 
forme ae couteaux de balance qui reposent dans des cuvetles 
mëtalliques remplies de graisse. 
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CHAPITRE IV. 

' Machines à papeur appliquées aux épuisemens et à 

Vextraction du minerai des mines. 

877. Avant que la machine à vapeur ne fût inventée, on 
était souvent réduit à abandonner d'importantes exploitations , 
par rimpossibilité d avoir à sa disposition un courant d'eau, ou 
parce que ce courant aurait exigé des travaux préparatoires 
trop coûteux , ou enfin , parce que la force de ce courant n'au- 
rait point été suffisante. Depuis que cette précieuse invention 
est en usage, il n'est aucun local oii Ton ne puisse effectuer des 
exploitations, et il n'est aucune résistance que Ion ne puisse 
vaincre, pourvu que Ton ait le combustible nécessaire. 

878. C'est surtout dans les mines de houille que ces 
machines rendent les services les plus signalés. Aussi elles ont 
prodigieusement multiplié ces sortes d'exploitations , qui sur- 
passent en utilité celles des mines dor et d argent, et qui sont 
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devenues chez les Anglais une des principales sources de Fé- 
tonnante prospérité de leur industrie. 

879. Les machines à vapeur^ dans ces ^cpkniatîons ^ sont 
employées à mettre en mouvement des machines à molettes , ou 
des systèmes de pompes , qui ne difTèrent en rien de celles qae 
nous avons jusqu'ici amplement décrites. Souvent une même 
machine à vapeur produit à la fois ces deux genres de travaux , 
c'est-à-dire y elle entrait le minerjB et elle épuise les eabx. 

880. Lorsqu'une machine à vapeur est destinée à extraire 
le minerai par l'intermédiaire d'une machine à molettes , il faut 
que la communication de Tune à Vautre se fasse de telle sorle 
que Ion puisse arrêter subitement la machine à QM>Iette8^ aussi«- 
tot qu'une des tonnes est pan'enue au sommet du puits; et que 
Ton puisse ensuite imprimer au baritel un mouvement en sens 
contraire , pour faire descendre cette tonne vide et monter IVatre 
pleine. On obtient ces effets au moyen des doubles engrenages 
à verrou. Nous avons parlé de ces engrenages dans le Traité de 
la composition des Maçliines ( § 87 ^ et suîvans ) et plus 
amplement dans le Traité des machines , employées dans des 
constructions disperses ( § 86i et suîv.). ' ■• 

881. Lies machines en usage d^tns les mines sont celles de 
Newcomen.j de fVatt à simple effet ^ du même FF ait à double 
effet et celles à forte pression.. Nous nous bornerons ici à com- 
parer les effets de ces diverses madiines \ qui sont décrites dans 
le Chapitre jQI du I". livre du Traité de la composition des 
Machines^ et qui sont représentées dans les Planches 7 > 8 , 9, 
10 et 1 1 ^ du même Traité* 

JÈvaluaiion de la force des machines à 9afeur, 

Machine de Newcomen. 

882. En parcourant les grandes exploita tioiis ^ et surtout 
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céQes de houîUe ^ on est ëtonnë de la préférence que Ton accorde 
quelquefois à cette machine sur d'autres bien plus parfaites. 

883. Celte préférence est motivée d'un côté sur la moindre 
dépense que coûte l'établissement de cette machine ancienne ^ 
et sur le moindre degré d'utilité qu'apporte l'économie du com- 
bustible en un lieu qui en fournit en si grande abondance. 

884* A regard de cette économie on doit faire une remarque 
importante ; c'est qu'elle est bien plus sensible dans les petites 
machines que dans les grandes y à égalité de circonstances^ pai* 
une raison facile à concevoir. La perte de vapeur occasionée par 
l'injection de Veau froide dans Tintérieur du cylindre (ce qui est 
un des défauts capitaux de la machine de Newcomen) , est pro- 
portionnelle aux surfaces des cylindres y tandis que la quantité 
de vapeur agissante dans ces cylindres est proportionnelle à leur 
capadté : or on sait y par la géométriç ^ que les surfaces de ces 
cylindres sont entre elles comme les carrés des diamètres^ et que 
leurs capacitéssontcommeles cubes : ainsi il est évident que la perte 
occasionée par le refroidissement sera d autant moins sensible^ 
que la capacité sera plus grande ; et réciproquement^ elle «era plus 
importante lorsque la grandeur du cylindre ^ et consequemment 
de la machine^ sera plus petite. 

885. En général 9 les machines àeJVatt à simple effet offrent 
plus d'avantages dans les mines que les machines de Nev^comeriy 
quoique celles-ci soient pliip simples ^ moins coûteuses et plus 
faciles à transporter. 

886. M. Héron de Villefosse rapporte dans son très-bel ou- 
vrage^ intitulé de la Richesse minérale (tome 3 page 69) ^ que 
Fon a observé ^ aux mines d'Anzin , que les cylindres étant égaux 
de part et d'autre y 1 effet d'une machine de Newcomen était à 
celui d'une machine de fVatt à simple effet y comme g est à 10 ; 
mais^ dans la machine de Newconieny la consommation du com- 
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bustible y pour 2 4 heures y â'ëlève à près de 8 livres de 
par pouce circulaire de la surface du piston , tandis qu'on ne 
consomme que i ai livres , dans une machine à simple effet y 
construite par MM. Perrier. Il en résulte qu'A ^alitë de cyliib* 
dre et d'effet^ la machine de Newcomen consomme environ 
trois ou même quatre fois autant de combustible que les machi- 
nes de fVatt à simple effet; mais on ne doit point oublier que 
cet avantage précieux dans les établissemens qui tirent le com>- 
bustible de lieux éloignés^ est moins appréciable sur les mines de 
houille» 

887. Les machines de Newcomen consomment une quan- 
tité d eau d'injection qui est beaucoup plus considérable que dans 
les machines de TVatt. 

Machine de Watt à simple cflet. 

888. Dans les machines a simple effet , dont on voit des 
exemples à Paris y à Chaillot et au Gros-Caillou ^ la lempëralura 
de la vapeur n'excède pas ordinairement 84 ou 85 degrés; ainsi, 
la force expansive de cette vapeur n opère y sur la surfd< e du 
piston moteur^ qu'une pression à peu près égale à celle du poids 
de l'atmosphère y c'est-à-dire ^ au poids de 2^40 livres par pied 
carré y ce qui équivaut à un peu moins- de 16 livres par pouce 
carré. Il faut en déduire une force opposée résultant de la tem- 
pérature de 4o degrés environ, que la vapeur conserve dans le 
condensateur, c est-à-dire, un peu plus de deux livres de force 
par pouce carré ; il faut aussi déduire les pertes occasionées par 
les frottemens , pdr Tinerlie qui résiste au changement de mou« 
vement à la lin de chaque montée et de chaque descente du pis- 
ton , et par d'autres résistances passives. 

889. L'expérience a démontré que la puissance active de ces 
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macbines , ne doit être évaluée qu'à 7 ou 8 livres par pouce cir- 
culaire de la surface du piston récepteur. 

890. La vitesse du piston est communément de 3 pieds par 
seconde. D après ces données^ on pourra facilement comparer la 
force d^une machine à simple effets dont le diamètre du piston 
est déterminée à la force équivalente d'un certain nombre de che- 
vaux^ en supposant qu'un cheval exerce une traction de 17S 
livres 9 avec une vitesse de 2000 toises par heure ou 3 pieds et 
un tiers par seconde ^ vitesse qui est à peu près égale à celle 
qu'acquiert le pistonde la machine à vapeur. 

891. Une machine à simple effol^ consomme , en terme 
moyen, 5 livres de houille en 24 heures pour chaque pouce cir- 
culaire de la surface du piston. On observe cependant que dans 
quelques grandes machines la consommation est moindre , et 
qu elle se borne, pour 24 heures, à 3 livres et demie par pouce circu- 
laire. M. Héron de Villefosse [ci) rapporte que dans des machines 
employées enSilésie,la consompiation est telle que nous venons 
de l'indiquer, et que à Anzin elle se réduit à 2 livres de bonne 
houille. Il rapporte en outre, que dans les machines de Silésie, 
la consommation d'eau froide qu'exige la condensation, s'élève 
pour 24 heures à près de 1 4oo pouces cubes de ce liquide, par pouce 
circulaire de la surface du piston ; que, dans d'autres machines 
du même genre, cette consommation est quelquefois moindre; 
elle se borne alors , pour 24 heures, à environ i i5o pouces cu- 
bes, par pouce circulaire de la surface du piston; mais quelque- 
fois elle excède le premier nombre. 

892 • M. Héron de Villefosse ajoute qu'en Silésie, on admet dans 
la pratique, qu'un pouce cube d'eau procure 1000 pouces cubes 
de vapeur. 

(a) Richesse minérale^ tom. III , pag. 67. 

Des Maclu hydrauliques. '^^ 
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Machine de WaU à doaUe effet et à rotation. 

8g3. On estime que la consommation du comBustible y pour 
24 heures, est de 7 livres par pouce circulaire du piston, pour 
LefTet double , ce qui réduit cette consommation à 3 livres et 
demie pour l'effet simple. Quelquefois la consommation est plus 
forte, et elle s'élève ju^qua 10 livres pour l'effet double. 

894* Dans les machines à double effet on donne ordinaire- 
ment au piston la vitesse de 3 pieds et un tiers par seconde, 
ce qui correspond à 3o pulsations complètes par minute. 

8g5. On évalue que la force d'une machine dont le piston a 
i5 pouces de diamètre , équivaut à celle de 8 chevaux. 

Machine k deux cylindres et à forte pression. 

896. Cette machine consomme, par 24 heures, xio livres par 
force de cheval enbonne houille, ou bien 3 livres et neuf dixièmes 
par pouce circulaire de la surface totale des deux pistons ; dans 
celles établies aux mmesd'Âuzin,Qna observé que la consomma* 
tioQ "était un peu moiiidre et se réduisait à 3 livres deux dixièmes. 

^7. Ëa comparant <;ette machine avec une à double effet, 
on reconnut que cette dernière , pour avoir la force de 10 che- 
ymOL^ doit avoir un<;ylîfndre dont le diamètre soit de 17 pou- 
ces; et qu'elle 'Consommera par a4 heures en terme moyen ai6 
livres par force de cheval, ou bien 7 livres par pouce circu- 
laire du piston. 

898. Dans la machine à deux cylindres de la force de 10 che- 
vaux , la températiu*e de la vapeur s'élève ordinairement de 97 à 
1 12 degrés, et sa force expansive équivaut à la pression de deux 
à trois atmosphères, et en pratique cette pression est évaluée, dans 
la machine dont il s'agit , à 1 4 livres par pouce circulaire de la sur- 
face des detix pistons. Le grand piston a 16 pouces de diamè- 
tre , et le petit , qui n'a que le quart de la capacité du grand , a 
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condëquemment 8 pouces de diamètre. Le rapport de la coDsom* 
mation du combustible de cette machine à celle de la machine k 
double efFet est comme iio à ai 6. La consommation d'eau 
pour la condensation est également moindre ; mais sa con- 
struction est plus coûteuse , et son mouvement est moins régulier* 

899. M. Edwards a importé en France cette ingénieuse 
machine dont on attribue l'invention à M. fVolf. Dans ces 
sortes de machines ^ deux cylindres d égale hauteur sont placés 
de niveau Pun k côté de l'autre , mais le plus petit n a que la 
moitié du diamètre du grande et conséquemment sa capacité 
nest que le quart de celle de l'autre. Les deux pistons sont 
attachés au parallélogramme du même balancier^ de sorte 
qu'ils s'élèvent 9 qu'ils s'abaissent en même temps et parcourent 
une course à peu près égale. 

900. La vapeur entre d'abord dans le petit cylindre soit en* 
dessus 9 soit en dessous^ puis elle passe du dessus du petit cylin- 
dre au-dessous du grand ^ et au contraire du dessous du petit au- 
dessus du grand; destdyaux sont disposés à cet effet. La vapeur 
ne passe dans le condenseur qu'après avoir agi dans le petit et dans 
legrandeylindre^ ainsi les deux tuyaux du réfrigérant communi- 
quent avec le grand cylindre ; et ceux qui conduisent la vapeur 
motricedela chaudière à la machine^ la font aboutir dans le petit 
cylindre après 1 avoir fait passer entre les parois extérieures du 
grand cylindre et une enveloppe métallique qui l'environne ; par 
cette disposition ingénieuse y les parois de ce cyUndre conseï vent 
toujours des degrés de température égaux à ceux de la vapeur. 

901. Voici quel est l'effet de cette machine lorsque les pis- 
tons commencent à descendre : les tuyaux conducteurs de la 
vapeur et leurs soupapes sont tellement disposés y que la vapeur 
se trouve introduite simultanément au-dessus du petit piston y 
en dessous de ce piston, etaunlessus de'l'autre piston dans le 
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^i\uuli\vliiuliv» et elle aune égale intensité en ces trois lieux ;mai$ 
vMi luOiuo toinps le vidé se fait par la condensation en dessou&du 
^VMiul o^'liudro^ de sorte que ce piston est poussée par la force 
tiilalo do la vapeur qui agit sur sa face supérieure, et il entratne 
\%> pt'lil piston dans sa marche. 

yO'i. A mesure que les pistons descendent, la vapeur con* 
Lonue entre les deux occupe progressivement un plus grand es- 
pace en se répandant dans la partie supérieure du grand cylin- 
dre que la descente du piston a laissé libre: or, la vapeur ne peut 
occuper un plus grand espace sans perdre une portion desonéner- 
gie, conséquent ment sa pression sur le grand piston diminue; 
mais d'un autre côté , l'équilibre cesse d'exister entre la vapeur 
qui presse le petit cylindre en-<lessus, qui est toujours constante, 
et celle en-dessous qui s affaiblit par la raison que nous venons 
d'indiquer; il en résulte que le petit piston gagne en force ^ tan- 
dis que le grand perd; mais ce gain et cette perte ne se com- 
pensent point exactement, de sorte que dans la descente du pis- 
ton l'effort le plus grand a lieu au commencement de la des-* 
cente; lorsque le piston est arrivé à la moitié de sa course, 
l'effort n'est à peu près que la moitié du précédent et à la fin de 
sa course qu'un peu plus d'un tiers. Les mêmes effets ont lieu en 
sens inverse lors de la montée des pistons. Les irrégularités do 
mouvement que nous venons de signaler sont corrigées par lac- 
.tion modératrice d'un volante 

Machine à vapeur portative de M. Penièri PI. XXVII , fig. 16. 

903. MM. Perrier ont pensé que ce serait rendre un grand 
service aux arts , si l'on pouvait composer la machine à vapeur 
de manière à la placer sans frais au milieu d'un atelier, et la 
rendre pour ainsi dire portative ; en conséquence ils ont imaginé 
la machine représentée iig. 1 2 dont le cylindre A, dans lequel agît 
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la vapenr est couché horizontalement , et (ixë sur la bâche B^ ou 
rësenrmr d'eau d'injection. La tige c c du piston passe par les 
deux bouts du cylindre , et peut faire mouvoir par ses deux extré- 
mités des machines quelconques. — rf, rf, condensateur; e, 
pompe qui sert à évacuer Teau provenant de Tinjeclion , laquelle 
ayant acquis uu certain degré de chaleur est employée, en par- 
tie, à alimenter la chaudière, c'est-à-dire, à réparer les pertes 
que levaporation lui a fait éprouver. 

904. Le balancier /met en mouvement la tige de la pompe 
e, et le régulateur qui agît par rintermédiaire de la tige jc ; 
le balancier reçoit lui-même le mouvement du châssis m w, re- 
tenu entre deux coulisses z Zy el qui est poussé et tiré alterna- 
tivement par les deux bouts de la tige c c du piston récepteur 
contenu dans le grand cylindre ; à cet effet, il est terminé dans 
sa partie inférieure par un arc de cercle /?, sur lequel s enveloppent 
et se développent alternativementdeux courroiesou deux chaînes, 
dont Tune est attachée par un bout à l'extrémité r de lare /?, et 
Tautre au point ^ du châssis m m;\a seconde est attachée au point 
opposé / et i^. Ou conçoit facilement que par cette disposition, 
lorsque le châssis parcourt horizontalement un certain espace 
.dans un sens, il entraine par son mouvement et oblige chacune 
des extrémités /7,,r,j^, à décrire des arcs de grandeur corres* 
pondante, et à faire mouvoir à la fois la pompe et le régula- 
teur : chacune de ces extrémités est garnie d'un arc de cercle pour 
prévenir les obliquités de traction. Ainsi l'arc p est destiné à 
recevoir la communication du mouvement par Tintermé- 
diaîre du châssis m m, qui, ne faisant qu'un seul corps avec 
les deux bouts de la tige du piston récepteur, est mû immédia- 
tement par le piston même. L'arc j^ transmet le mouvement à 
la pompe du condensateur e ; et enfin l'arc a: fait agir le régu- 
lateur dont l'office est , comme on le sait , d'ouvrir deux des 
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quatre soupapes qui règlent Faction de la machine et de fermer 
les deux autres : de sorte que si , d'un côté du piston ^ la soupape 
qui admet la vapeur de la chaudière ( qui n est pas repràentëe 
dans la figure , non plus que le régulateur) est ouverte ^ celle , 
destinée à établir la communication avec le réfrigérant , est 
fermée ; et au contraire , de lautre côté ^ celle qui correspond 
au tuyau conducteur de la vapeur est fermée ^ et ainsi récipro- 
quement. 

go5. Cette machine fort simple , peu volumineuse et d*un 
transport très-facile ^ peut-être employée avec succès dans une 
foule de circonstances^ et spécialement dans les mines lorsque les 
épuisemens ne sont que temporaires.On pourrait aussi l'employer 
aux épuisemens qui ont pour but de dessécher un marais , et 
à ceux qu'on effectue dans les travaux hydrauliques pour met- 
tre à sec l'intérieur d'un batardeau. 

906. M. Manoury a imaginé dernièrement une machine à 
vapeur spécialement destinée à l'élévation des eaux. Cette belle 
machine est une nouvelle preuve de la fertilité de ce mécanicien 
ingénieux ^ à qui l'on doit déjà plusieurs inventions très-remar« 
quables , et spécialement la danaïde et Xhydréole. On étabHt en 
ceonoment des machines de cette espèce dans les abatoirs de 
Paris. Nous nous réservons à les décrire , ainsi que les machines 
récemment inventées par M. Cagnard^Latour y lorsque l'expé- 
rience aura confirmé les préventions favorables qu'elles ont fait 
naître. 
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